পৃশ্তিমবঙ্গ উচ্চ মাধ্যমিক শিক্ষা-সংসদ কতৃক প্রচারিত এগারো-বারো শ্রেণীর 
| পাতক্রম অনুযায়ী লিখিত । 


পানার্থ বিজ্ঞান 


[আলোক বিজান, চৌম্ধক ও স্থির তড়িৎ বিজ্ঞান, প্রবাহী তড়িৎ বিজান এবং 
আধুনিক পদার্থ বিজান ] 


€দ্বিতীয় পত্রের জন্য) 


শ্রীচিন্তরঞ্জন দ্রাশগ্ডপ্ত, এম এস-নি 


কলিকাতা সি6 কলেজের পদার্থ বিজ্ঞানের প্রধান অধ্যাপক, ্িবাধিক 
পদার্থ বিজান” প্রাকাতিক বিজ্ঞান” প্রাক বিশ্ববিদ্যালয় পদার্থ বিজ্ঞান” 
প্রভৃতি গ্রচ্ছের লেখক । 


দ্বিতীনস সংস্ডরণ 


বুক দিিকেট গ্রাইভে) লিগ্লিটিড 


২, বামনা ভিস্ঞাল লেন, কলিকাতা” 


দ্বিতীয় সংক্করণ--.অরটোবর, ১৯৬০ 


এই গ্রন্থের প্রথম ভাগ- বল বিজ্ঞান, সাধারণ পদার্থ বিঞ্জান, 
তাপ বিজান এবং কম্পন ও তরঙ্গ 


“[১81991 0390 007 [0111001106 076 ০০০৮ ৮43 01805 ৪9119015107 05৫ 
0০0৮. ০0৫ 119019 ৪6 ৪ 90180558107091 1800.” 


(71191)5 05 901 00009851001)0 1099 1.8] 001 ০001 957101086 (৮) 1৭ 
&: 2) 138000808 813583 1181৩, 08100109-9 8120 17065 ৮5 90 01090701501 918০581 
3.5০,, 80 19155085 19770065 2) 0500177901১ 7315/95 [8190১ 9151008-9 


প্রথম পরিচ্ছোদ £ 
দ্বিতীয় পরিচ্ছেদ £ 


চতুর্থ পরিচ্ছেদ : 


প্রথম পরিচ্ছেদ ঃ 


দ্বিতীয় পরিচ্ছেদ £ 


তৃতীয় পরিচ্ছেদ ঃ 
চতুর পরিচ্ছেদ ॥ 


চীপতর 


আলোক বিজ্ঞান 


পূরবানূরত্তি এবং ফটোমিতি। 


8৪ সমতঙ্গে ও বক্রুতলে আলোকের প্রতিফলন 


সমতলে আলোকের প্রতিসরণ 


£ লেন্স ও উহার কাষপ্রণালী 
£ আলোকের বিচ্ছরণ ও বর্ণালী 


মান্ষের চোখ ও বিবিধ আলোকীয় যন্ত্র 


চোস্বক বিজ্ঞান 


পুবানূরত্তি 
চৌম্বক ক্ষেত্র ও চৌস্বক বঙগরেখা 


£$ চুম্বকের আণবিক তত 


ভূ-চম্বকত্ব 


স্থির তড়িৎবিজ্ঞান 


তড়িতাহিতকরণের সাধারণ বিষয়াদি 
ও তাড়তাবেশ 

তড়িৎ ক্ষেত্র ও তড়িৎ বিভব 
ধারকতব ও ধারকঃ 

তড়িৎ যন্ত্রাদি 


প্রবাহী তড়িৎবিজ্তান 


তড়িতপ্রবাহ ও তড়িৎ কোষ 

ওহমের সূন্ন ও রোধ 

বৈদ্যুতিক পরিমাপসমূহ 5১০ 
তড়িৎপ্রবাহের তাপীয় ফ ও তাপ-তড়িৎ। ... 
তড়িগ্রবাহের রাসায়নিক ক্রিম্না ও তড়িৎবিশ্লেষণ 
তড়িৎচুষকত্ব রঃ 
তড়িৎ চুগ্ছকীয় আবেশ 


1 21 
22 48 
4977 

78101 
102-.116 
117--138 


139--146 
147--156 
1571--163 
164--173 


174--197 
198-_-214 


215-231 
232--2386 


237--231 
2১2--277 
278--289 
287--304 
30১-316 
317--334 
33১--357 


(৮111) 


আধুনিক পদাথবিজ্ঞান, 


8 ক্যাথোড রশ্মি ও একসরশ্মি 
8 তাপীয় আয়ন নিঃসরণ ও উহার প্রয়োগ 


আলোক তড়িৎ 
পরমাণ্র ইললেকট্রনীয় গঠনশৈলী 
তেজস্কিয়া 


৯স্প্প স উ সপ 


১১9---3688 
369--378 
379--385 
386-_-403 
404-419 


আকলোোক বিত্ভজান 


€ €১7৮৪£) 


প্রথম পরিচ্ছেদ 
পুর্বানুর্ত্তি এবং ফটোমিতি 
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1. আলোকের প্রকৃতি (9081০ ০111810) ঃ পারিপার্থি'ক জগতের সহিত আমাদের 
পরিচয় মূলত দুষ্টির দ্বারা। চোখ মেলিলেই আমরা আমাদের চারিদিকে নানারকম জিনিস 
দেখিতে গাই। ক্রিন্ত শুধু চোখ থাকিলেই কি দেখা যায় £ একটি অন্ধকার ঘরে যদি চোখ মেলিয়া 
থাকা যায় তবে কি ঘরের কোন জিনিস দেখা যায় £ আবার পূর্ণ আলোকিত ঘরে চোখ বন্ধ করিয়া 
রাখিলেও কোন জিনিস দেখা যায় না। জ্তরাং চোখ দ্বারা কিছু দেখিতে হইলে একটি বাহ্যিক 
কারণ প্রয়োজন । অর্থাৎ বস্ত্র হইতে আলো যখন চোখে পড়ে তখনই আমাদের উক্ত বস্ত সম্পকে 
দর্শনানুভূতি হয়। অতএব, আলো-কে আমরা এমন এক বাহ্যিক প্রেরণা 9110271105) বলিতে 
পারি যাহা চোখে কোন দ্রব্য সম্বন্ধে দশনানুভূতি জাগায়। 


তাপ, বিদু)ৎ প্রভৃতির ন্যায় আলোকও একপ্রকার শক্তি। একটি ধাতব বলকে কয়লার 
আগুনে উত্তপ্ত করিলে বলটি তাপশতিঃ নির্গত করে। এস্থলে কয়লার রাসায়নিক শি, তাপ- 
শক্তিতে রূপান্তরিত হইতেছে । বলটিকে ক্রমাগত উত্তপ্ত করিলে এক সময় উহা আলোক উৎপন্ন 
করিবে । তখন রাসায়নিক শকিদরি খানিকটা অংশ আলোকশক্তিতে রূপান্তরিত হয়। এই 
সক উদাহরণ হইতে আমরা বলিতে পারি যে আলোকও এক প্রকার শক্তি। আলো বস্তুকে 
দশ্যমান করে, কিন্ত নিজে অদুশ্য। আমরা আলো দেখিতে পাই না, কিন্ত আলোকিত বস্তুকে দেখি। 
অন্যান্য শক্তির ন্যায় আলোকশক্তিও অদৃশ্য। 


আলোক এক স্থান হইতে অনাস্থানে তরঙ্গের আকারে বিস্তৃত হয়। আলোকের তরঙ্গ তির্যক 
(0:21159159) এবং ইহার দৈধ্য খুব ক্ষুদ্র। আলোকের গতি সেকেন্ডে প্রায় 1.86,000 মাইল 
অথবা 3৯10” কিলোমিটার । 


12. আলোকের খাজুগতি (1২9০0111162 1006101. 07 1161)6)8 আমাদের 
নানারকম সাধারণ অভিজ্ঞতা হইতে জানিতে পারি, যে, আলোকের গতি সরলরেখা অবলম্বন করিয়া 
হয়। অন্ধকার রাস্তায় মোটর গাড়ীর হেডলাইট হইতে আলো ফেলিলে দেখা যায় যে, উহা সরল 
রেখায় যায়। একটি অন্ধকার ঘরের জানলায় একটি ছোট ছিদ্র করিলে সূর্যকিরণ যখন এ ছিদ্র 
দিয়া ঘরে প্রবেশ করে তখন ঘরের বাযুতে ভ।সমান ধুলিকণাগুলি রোদ্র দ্বারা আলোকিত হয় এবং 
তখন স্পষ্ট বোঝা যায় যে আলো সরল রেখায় চলে । ভাঙ্গা ভাঙ্গা মেঘের ফাঁক দিয়া যখন সূর্ষ- 
কিরণ বাহির হয় তখন এ আলো সরল রেখা বরাবর চলে । পরীক্ষাগারে নিম্নলিখিত সহজ 
পরীক্ষাদ্বারা আলোকের খজুগতির সত্যতা প্রমাণ করা যায়। 


2 পদার্থ বিক্তান 


4&১13১0১ তিনটি শত্ত কাগজের বোর্ড । উহাদের প্রত্যেকের গায়ে একটি করিয়া ছোট ছিদ্র 
আছে। এই তিনটি বোর্ড এমনভাবে সাজাও যে ছিদ্র তিনটি এবং একটি মোমবাতির শিখা একই 
সরলরেখথায় থাকে (চিন্র 1"1)। এখন € বোর্ডের অপর পার্থে চোখ রাখিয়া ছিদ্র তিনটির ভিতর 
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চিত্র 11 
চিয়া শিখা লক্ষ্য কর। দেখিবে শিখা দেখিতে গেলে চোখকে ছিদ্র তিনটির সহিত একই 
সরল রেখায় রাখিতে হইতেছে । এখন যে কোন একটি বোর্ডকে উপর-নীচে অথবা পাশে একটু 
সরাইলে আর শিখা দেখা যায় না। ইহার কারণ, আলো! স্থানচ্যত বো কতক বাধা পায় । ইহা 
প্রমাণ করে আলো সরলরেখায় চল্লাচলগ করে। যদি আলো বক্ররেখায় যাইতে পারিত তবে 
অনায়াসে স্থানচ্যত বোর্ডের ছিদ্র দিয়া আসিয়া চোখে পৌছাইত । 


1'3. সুচী-ছিদ্র ক্যামেরা (20-18016 ০2:1979) 8 এই ক্যামেরার কার্য পদ্ধতি 
দ্বারা প্রমাণ হয় যে, আলো সরলরেখা অবলম্বন করিয়া চলাচল করে । 

1.2 নং চিত্রে একটি সুচী-ছিদ্র ক্যামেরার ছবি দেখান হইল । এই ক্যামেরা একটি আয়তাকার 
(90/2020187) বাক্সের তৈয়ারী। বাক্সের সম্মুখতল কার্ডবোর্ডের তৈয়ারী এবং ইহাতে 
একটি সুচী-ছিদ্র 7 আছে। বিপরীত তল 4. একটি ঘষা কাচের প্লেটে তৈয়ারী। বাক্সের 
অভ্যন্তর কালো রং করা থাকে। ইহাতে আলোর প্রতিফলন বন্ধ হয়। সুচী-ছিদ্রের সম্মুখে 
কোন বস্ত রাখিলে ঘষা-কাচের উপর উহার উল্টা ছবি পড়িবে । 

ধরা যাউক, ছিদ্রের সম্মুখে একটি মোমবাতি দীড় করানো আছে (1 নং চিন্র)। মোমবাতির 
শির্খার যে-কোন যায়গা হইতে-_-ধর, 4 বিন্দু হইতে আলোক-রশ্মি চতুর্দিকে গমন করিবে, কিন্তু 





চিন্র 12 


ষে-রশ্মি সৌজাসুজি ছিদ্রের ভিতর দিয়া যাইতে পারিবে, যেমন, 4 রশ্মি- তাহাই উট বিন্দুতে 
4, বিদ্দুর প্রতিকৃতি তৈয়ারী করিবে । তেমনি খ এবং 7১ বিন্দু হইতে রশ্মি নির্গত হইয়া সোজা- 


পূর্বানূরত্তি ও ফটোমিতি ৪] 


সুজি ছিদ্র দিয়া যথাক্রমে এ এবং ও বিন্দুতে প্রতিকৃতি তৈয়ারী করিবে । এইরূপে সমগ্র শিখার 
উল্টা প্রতিক্তি ঘষা কাচের উপর পড়িবে। যদি ঘষা কাচের পরিবর্তে ফটোগ্রাফী-প্লেট রাখা 
যায় তবে প্লেটে শিখার ছবি উচিবে। সুতরাং ইহা হইতে প্রমাণ হয় যে আলো সরলরেখায় 
চলে। 

[ দ্রষ্টব্য 8 স্চী-ছিদ্র ক্যামেরাতে বস্তুর যে ছবি দেখা যায় উহাকে প্রতিবিশ্ব (1095০) 
বলা চলে না। প্রতিবিস্ব কিরাপে সৃষ্টি হয় তানহা পরে আলোচনা করা হইয়াছে। ] 


(ক) সুচী-ছিদ্র ক্যামেরা সম্বন্ধে কয়েকটি জ্ঞাতব্য বিষয় ঃ 

(01) যদি ক্যামেরার ছিদ্র বড় করা যায় তবে প্রতিকৃতি অঙ্গম্ট হইবে । কারণ, বড় ছিদ্র 
অনেকগুলি ছোট ছেঁট ছিদ্রের সমষ্টি বলিয়া ধরা যাইতে পারে। প্রতোক ছিদ্রই এক একটি 
প্রতিকৃতি সু'স্ট কারিবে এবং এই প্রতিকতিগুলি একে অপরের উপর পড়িয়া আসল প্রতিকৃতি অঙ্পষ্ট 
করিয়া দিবে। সদি ছিদ্র খুব ছোট হয় তবে প্রতিকতির সীমারেখা (০6111)5) খুব স্পষ্ট 
হইবে। 

(2) ছিদ্রের আক্তির (91299) উপর প্রতিকৃতি নির্ভর করে না যতক্ষণ পর্যন্ত ছিদ্রটি খ্ব 
ছোট থাকে । ছিদ্র গোল, ডিম্বাকৃতি বা শ্রিভূজাকৃতি যাহাই হউক না কেন, সুচী ছিদ্র হইলে প্রতিকৃতি 
বন্তর আকার পাইবে । এই কারণে ঘরের জানলায় যদি ক্ষুদ্র ভ্রিভুজাকৃতি ছিদ্র থাকে তাহা হইলে 
এঁ ছিদ্র দিয়া অনুভূমিক ভাবে প্রবিষ্ট সর্যকিরণ ঘরের দেওয়ালে পড়িলে প্রতিকতি গোলাকার 
দেখা বায়। 

(3) যে-বস্তর প্রতিক্তি তৈয়ারী হইবে তাহা যদি ছিদ্র হইতে দূরে সরাইয়া লওয়া হয় তবে 
প্রতিকৃতির আকার ছোট হইয়া যাইবে । 

(4) মদি বস্তর দূরত্ব ঠিক রাখিয়া ঘষা-কাচ অর্থাৎ পর্দা ছিদ্র হইতে দূরে সরানো যায় তবে 
প্রাতকৃতির আকার র্ৃদ্ধি পাইবে । 

স্চী-ছিদ্র ]7-এর ভিতর দিয়া বস্তু এবং প্রতিকতির লরম্ভাবে একটি রেখা টানিলে, বস্ত 
এবং প্রতিকৃতির আকারেন্ন সহিত সূচী-ছিদ্র হইতে উহাদের দূরত্বের নিশ্নলিখিত সম্পর্ক সদৃশ 
ত্রিভুজের সহাগ্তায় প্রমাণ করা যায় ঃ 





বস্তর আকার____ ছিদ্র হইতে বস্তর দূরত্ব 
প্রতিকৃতির আকার ছিদ্র হইতে প্রতিকৃতির দূরত্ব 
উদাহরণ ঃ 


(1) একটি সুচী-ছিদ্র ক্যামেরাতে ছিদ্র হইতে পর্দার দূরত্ব 6 ইঞ্চি ঃকোন মান্ষের দৈঘ্যের 
অর্ধেক দৈর্য-সম্পন্ন প্রতিকৃতি পর্দায় গঠন করিতে হইলে মানুষ ক্যামেরা হইতে কতদৃরে দীড়াইবে 2 


বস্তর আকার _ __ ছিদ্র হইতে বস্তর দুরত্ব 


উ। আমরা জানি, প্রতিকৃতির আকার ছিদ্র হইতে পর্দার দূরত্ব 


পু পদার্থ বিজান 


পরশ্নানূ্যায়ী, প্রতিকৃতির উচ্চতা বস্তর উচ্চতার অর্ধেক হইবে এবং ছিদ্র হইতে পর্দার ৮ 


দুরত্ব -6 ইঞ্চি। অতএব, 2হ ১ 


+ ছিদ্র হইতে বস্তর দূরত্ব 6১৫2 ইঞ্চিল1 ফুট 

অর্থাৎ, ব্যক্তি ক্যামেরা হইতে 1 ফুট দৃরে দাঁড়াইবে । 

2) একটি স্চী-ছিদ্র ক্যামেরাতে কোন একটি বাড়ীর 15 ইঞ্চি উচু প্রতিকৃতি সুম্টি হইল। 
স্চী-ছিদ্র হইতে পর্দা এবং বাড়ীর দূরত্ব যথাক্রমে 26 ইঞ্চি এবং 91 ফুট হইলে বাড়ীটির উচ্চতা 
কত? 


বস্তর উচ্চতা ছিদ্র হইতে বস্তযন দূরহ 








উ। সনি প্রতিকতির উচ্চতা ছিদ্র হইতে পর্দার দুর 
বস্তুর উচ্চতা 91 
এক্ষেত্রে, 7775 ৯5:6 ১, বস্তর উচ্চতা 55 ৮ -5215 ফট। 
খু? 12 


1-4. ভায়ার উৎপত্তি (07011796191. 01 51040৬৮১) ৪ 

অস্রচ্ছ বস্তর ছায়াহয় তাহা তোমরা জান। আলোর সম্মুখে কোন অস্বচ্ছ বস্তু ধরিলে 
দেওয়ালে তাহার ছায়া পড়ে তাহা সকলেই দেখিয়াছে। আলো যে সরলরেখায় চলে ছায়া 
তাহার প্রকৃষ্ট প্রমাণ। যদি আলো আঁকা বাকা পথে চলিতে পারিত তবে কখনও ছায়ার 
সৃষ্টি হইত না। আলোকের উৎস ও অস্বচ্ছ বন্তর আপেক্ষিক আকৃতির উপর নির্ভর 
করিয়া ছায়ার আকৃতি ও প্রকৃতি ভিন্ন ভিন্ন হইতে পারে। নিম্নে ইহার আলোচনা করা 
হইল। 

0) বিন্দু আলোক প্রভব ও বিস্তৃত অস্থচ্ছ বস্ত (১০ 5০০০০ 917৫ 
6%051090 ০90)6০1) £ 

৪ একটি বিন্দু আর্দোক প্রভব, 43 একটি গোলাকার অস্থচ্ছ বস্ত এবং 17 একটি পর্দা 
(1-3 চিন্র)। বিন্দু প্রভব 9 হইতে আর্লোকরশ্মি 
চতুর্দিকে ছড়াইয়া পড়িবে । যে-রশিমগ্ডলি 413. 
বস্তর ধার ঘেঁষিয়া যাইবে- যেমন ৯৫৮ ৯3 
প্রভৃতি--উহারা পর্দায় গিয়া পড়িবে। কিন্ত 
9১73 শঙ্কুর (০০1)9) অভ্যন্তরস্ত কোন রশ্মি 
পর্দায় পৌছাইতে পারিবে না--কারণ, . 
উহারা 4১3 বস্ত কতৃক বাধাপ্রাপ্ত হইবে । 

8 অন্যান্য রশ্মি পর্দায় পৌছিয়া পর্দাকে আলোকিত 

করিবে ॥ সুতরাং পর্দার 43 অংশ সম্পূর্ণ অন্ধকার থাকিবে এবং ইহার আকার গোল হইবে। 





পূর্বানুর্ত্তি ও ফটোমিতি 5 


ইহাই হইল 4১3 বস্তর ছায়া। পর্দা দৃরে সরাইয়া লইলে ছায়ার আকার রদ্ধি পাইবে কিন্তু 
গাঢিতা হাস পাইবে। 

(2) বিজ্তাত আলোক প্রভব ও আলোক প্রভব হইতে বড় অস্চ্ছ বস্ত 
(91090 5000:০9 2170 00190 5158091 (1801 06 5120 01 0186 50006) £ 

০195 একটি বিস্তৃত আলোক প্রভব । 48 একটি অগ্বচ্ছ বস্ত এবং [এ একটি পর্দা। 43 
বস্তর আকার আলোক প্রভব হইতে বড় (14 নং চিন্ত)। 

বিস্তত আলোক প্রভব $19হ-কে আমরা বহু ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র বিন্দু আলোক-প্রভবের সমম্টি 
বলিয়া ধরিতে পারি। মনে কর, ১1 এবং ৯০ এরূপ দুইটি প্রান্ত (99179) বিন্দ্‌ প্রভব। 

এখন 58 বিন্কু হইতে নির্গত এবং 914 ও 5.3 প্রভৃতি রেখাদ্বারা সীমাবদ্ধ আলোকরম্মিগুলি 
যে-আলোকশঙ্কুর সৃষ্টি 'করিবে তাহা 413 বস্ত কতৃকি বাধাপ্রাপ্ত হইবে এবং পর্দায় পৌছাইতে 
পারিবে না। সুতর্লাং উহারা 7 হইতে ৭ পর্যন্ত ছায়া সুষ্টি করিবে । তেমনি সর্বনিম্ন বিন্দু 9, 





চিত্র 1"4 


হইতে নির্গত ও ১24৯ এবং ১273 প্রভূতি রেখাদ্বারা সীমাবদ্ধ আলোক রশ্মিগুলি যে শঙ্কু সৃষ্টি 
করিবে তাহাও পর্দায় পৌছিবে না। ফলে হইতে পযন্ত ছায়ার সুষ্টি হইবে। আলোক প্রভবের 
অন্যান্য মধ্যবতী বিন্দুদ্বারা 473-র যে ছায়া সৃষ্টি হইবে তাহা 0 এবং ₹-এর মধ্যে অবস্থিত 
হইবে । সুতরাং পর্দায় 43 বস্তুর যে সাধারণ ছায়া হইবে তাহা 0 হইতে 7? পযন্ত বিস্তৃত হইবে। 
কিন্ত এই সাধারণ ছায়ার সর্বপ্র অন্ধকারের গাঢুতা এক নয় । লক্ষ্য করিলে বোঝা যাইবে, মান 
অংশে 9 বা 9২ অথবা ইহাদের মধ্যবর্তী কোন বিন্দু হইতে আলোক পৌছায় না। সুতরাং এই 
অংশের অন্ধকার সর্বাপেক্ষা গাঢ় হইবে । এই অংশকে প্রচ্ছায়া (01018) বলে। কিন্তু 20 বা 
না অংশ তত অন্ধকার নয়- কারণ, 3 অংশে প্রভবের তলার দিক হইতে কোন আলো 
পৌছায় না। কিন্ত প্রভবের উপরের দিক হইতে আলো পৌছাইবে। তেমনি 7 অংশে প্রভবের 
উপর হইতে কোন আর্গো পৌঁছায় না, কিন্ত তলার দিক হইতে আলো পোছায়। সুতরাং 120 এবং 
ঢা অংশ আংশিক অন্ধকারাচ্ছন্ন থাকিবে । এই আংশিক অন্ধকারযুক্ত অংশগুলিকে উপচ্ছান্না 
(9০00/018) বলে । 14 নং চিন্রের ডানদিকে ছায়ার সম্পূর্ণ প্রকৃতি দেখানো হইল। উহার 


6 পদার্থ বিজ্ঞান 


মধ্যস্থল গাঢ় অন্ধকারাচ্ছন্ন গোল।কার প্রচ্ছাকা এবং উহার চতুদিকে বেল্টন করিয়া গোর্লাকার 
আংশিক অন্ধকারাচ্ছম উপচ্ছাক়া। 

প্রচ্ছায়া ও উপচ্ছারা লক্ষা করিলে বোঝা যার, পর্দা দূরে সরাইলে প্রচ্ছায়া ও উচ্ছায়া উভয়েই 
আকারে রদ্ধি পাইবে । 


(3) বিস্তৃত আলোক প্রভব ও ক্ষুত্রতর অগ্বচ্ছ বস্তু (99090 9001:06 
2170 510171101 00190) ঃ 

৬৬, একটি বিস্তৃত আলোক প্রভব এবং /৮3 একটি অস্চ্ছ বস্ত। আলোক প্রভবের 
সাইজ 4৯73 বস্তর চাইতে বড়। ৬ একটি পর্দা (15 নং চিন্র)। পরের ন্যায় বিস্তৃত প্রভবকে 





চিত্র 1১ 


ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র বিন্দু প্রভবের সমস্টি বলিয়া ধরা যাইতে পারে । মনে কর, ৯: এবং ৪5 এরাপ দুইটি 
প্রান্ত বিন্দু-প্রভব । 

এখন 9? বিন্দু-প্রভব হইত্রে নির্গত এবং 914 ও 91) প্রভৃতি সরলরেখা কতৃক সীমাবদ্ধ 
আলোক-রশ্মিগুলি ঘে আলোকশঙ্কুর সুষ্টি করিবে তাহা 43 বন্ত কতৃক বাধাপ্রাপ্ত হইবে 
এবং পর্দায় পৌছাইবে না। ফলে পর্দায় প্র. হইতে 1) পযন্ত ছায়া সৃষ্টি হইবে । 

তেমনি 95৯ ও ও) প্রভৃতি রেখা কক সীমাবদ্ধ আলোকরশ্মিগুলি যে-আলোক-শঙ্কু সষ্টি 
করিবে তাহাও 4১73 বস্ত কতৃক বাধাপ্রাপ্ত হইবে । সুতরাং তাহারাও পর্দায় পৌছাইবে না এবং 
হইতে ০ পযন্ত ছায়ার সুষ্টি হইবে। 

9 এবং 95 বিন্দুর মধ্যবর্তী অ্বন্যান্য আল্লোক বিন্দু যে-ছায়াগুলির সৃম্টি করিবে তাহা 
এবং 7)-র ভিতর অবস্থান করিবে। অর্থাৎ 0 হইতে 1) পর্যন্ত /3 বন্তর সাধারণভাবে ছায়। 
সৃষ্টি হইবে। 

এখানেও লক্ষ্য করিলে দেখা যাইবে, 2.0 অংশে আলোক প্রভবের কোন বিন্দু হইতেই আলো 
পৌছায় না। সুতরাং 0 অংশকে প্রচ্ছায়া বলা যাইতে পারে। আর ৮.০ অথবা 01১ 
অংশে আংশিকভাবে আলো পৌছায় । সুতরাং উহারা উপচ্ছায়া। 
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আরও লক্ষ্য করিলে দেখা যাইবে, প্রচ্ছায়া অংশ একটি অভিসারী (০01/%0512) এবং 
উপচ্ছায়া অংশ একটি অপমারী (৫1%912106) শঙ্কু তৈয়ারী কনে-_ অর্থাৎ পর্দা দূরে 
সরাইয়া লইলে প্রচ্ছায়া অংশ ক্রমশ কমিয়া আসিবে কিন্তু উপচ্ছায়া অংশ ক্রমশ বুদ্ধি 
পাইবে । 

যদি পর্দাকে 1৩। অবস্থানে লইয়া যাওয়া হয় তবে গ্রচ্ছায়া একটি বিন্দূতে 07) পরিণত 
হর। যদ আরও সরাইগনা ৮5 অবস্থানে লইয়া যাওয়া হয় তবে আর প্রচ্ছায়া থাকিবে না। 
ইহার পরিবর্তে একটি বিপরীত অপসারী (৫1101511710) শঙ্কু 171২7 সৃষ্টি হইবে। এইরাপ 
অনস্কায় 7২] অংশে প্রভবের পরিধির (১9011919791) নিকটস্থ অংশ হইতে কিছু কিছু আলো 
আসিয়া উগচ্ছায়ার সৃষ্টি করিবে। সুতরাং 7২ এবং [-এর মধ্যবতী যে-কোন অংশ হইতে 
পরবে দিকে তাকাইলে 4১0 বশুকে সম্পূর্ণ অবকারাচ্ছম দেখাইবে কিন্ত তাহার চতুদিকে 
আলোকিত অংশ দেখা যাইবে (1.5 নং চিত্রের উপরে যেমন দেখানো 1 হ্ইয়াছে) । পর্দা আরও দূরে 
সরাইয়। লইলে উপচ্ছায়ার অন্ধকারের গাঢ়ুতা হাস পাইতে থাকিবে | অবশেষে পর্দায় আলো ও 
ছাস্ার পার্থক্য আর বোঝা যাইবে না। + 

ডে প্রসঙ্গে বলা মাইতে পারে, গ্রাছেঞ্জ প,তার ছায়া যখন মাটিতে পড়ে তখন গ্রচ্ছায়া ও পাতলা 
উপচ্ছাক্া লক্ষিত হয়। এখানে সৃষ আলোক-প্রভব, পাতা অগ্রচ্ছ বস্ত ও মাটি পর্দা। পাতা 
ও মাটির দরপত্র কম বলিগ্না এবং সূর্য বহু দুরে থাকায় প্রচ্ছায়া ও উপচ্ছায়া দুই-ই দেখা 
যায়। তেমনি যখন এরোপ্লেন বা পাখী নীচু দিয়া উড়িয়া যায় তখন মাটিতে ছায়া পড়ে কিন্ত 
উহারা ক্রমশ উচ্চে লে (অর্থাৎ পর্দা হইতে বস্তুর দূরত্ব বাড়িতে থাকিলে) ছায়া পাতলা হইয়া 
অবশেষে অদৃশ্য হইয়া যায় ৷ 

চস৪]000165 8 0) একটি বিন্দুপ্রভব হইতে | কুট দূরে 4 ইঞ্চি ব্যাসযুক্ত একটি 
গোলাকার অতস্থচ্ছ বস্ত রাখা আছে এবং বন্তটির কেন্দ্র হইতে | ফুট দূরে একখানি পর্দা আছে। 
পর্দার উপরে যে ছায়া সুষ্টি হইবে তাহার ব্যাস কত£ 


উ। মনে কর, 9 বিন্দু -প্রভব, 43 বন্ত এবং % পর্দার উপর 413" বস্তুর ছায়া চিন্র 
16 নং)। এখন ৯০)-51 ফুট এবং 





00151 কুট। .. 80552 জুট; 
4৯3 লু ইঞ্চি; আমরা লিখিতে পারি, 
88 ৯০. অথবা, 
4৯31 90 
পু 112 ১ 
০ 
অর্থাৎ, ছায়ার ব্যাস--৪ ইঞ্চি | চিত্র 16 


(2) একটি অন্ধকার ঘরে 4 ইঞ্চি ব/॥সের একটি কাচের কৃণ্ের ভিতর একটি বৈদ্যুতিক 


১ পদার্থ বিজ্ঞান 


বাতি রাখা আছে। উহা হইতে 6 ইঞ্চি দূরে একটি ধাতব বল আছে। বলটির ব্যাস 2 
৪ ইঞ্চি; বলটির প্রচ্ছায়ার দৈর্ঘ্য নির্ণয়. কর। 
উ। চিন্ত্র নং 17 দেখ। হইল 

কাচের কৃণ্ড, [9 ধাতব বল, এবং ০ 

প্রচ্ছাগ়ার দৈর্ঘ্য । প্রশ্ন হইতে আমরা 

লিখিতে পারি /- 2 09-1?8 





চিন্তর 1-7 0556৮ এবং 0672 € ধের)। 
এখন 4737 এবং 0০102 ভ্রিভূজদ্ব য় সদৃশ্য বলিয়া, 
দি. 9 ০৮35, --. 01255564156 ৮, 50556 ইঞ্ি। 


অর্থাৎ প্রচ্ছায়ার দৈর্ঘ্য হইবে 6 ইঞ্চি। 


3) পৃথিবীর কোন এক বিন্দূতে সূর্য 32 মিনিট চাপের কোণ উৎপন্ন কনে । 100 জুট দীঘ 


ডানাবিশি্ট একটি বিমান এ বিন্দ হইতে কমপক্ষে কত উচ্চে উঠিলে মাটিতে বিমানটির ভায়া 
শুধু উপচ্ছায়াযুক্ত হইবে £ 


উ। নির্দিষ্ট বিন্দ হইতে বিমানের ন্যনতম উচ্চতায় ছায়ার প্রচ্ছায়সা অংশ একটি বিন্দুতে 
পরিণত হইবে এবং সমগ্র ছায়া উপচ্ছায়া অধিকার করিবে । 1"? নং চিন্নে 2 পৃথিবী-পৃষ্ঠের 
নিদিষ্ট বিন্দহইলে 0 হইবে বিমানের অবস্থান এবং 07 হইবে ভূপৃষ্ঠ হইতে বিমানের উচ্চতা । 
এখন সূর্য 7 বিন্দুতে 32 মিনিট চাপবিশিজ্ট কোণ উৎপন্ন করিছো নিমানের ডানাও এর বিন্দৃতে এ 
কোণ উৎপন্ন করিবে ঢিন্র দেখ)। 


78280 2821 
এখন -$&ঢ হল €0% 360 বরোডিয়ান 


বৃভীয়মান পদ্ধতি অনুযায়ী বিমানের ডানা 5 বিন্দুতে যে-কোন উৎপন্ন করে তাহা 
ডানার দৈর্ঘা --100 
012 077 
100 _32 2314 , (00174 
'" 0860” 560 হাতে 
10,748 ফুট প্রোক়্)। 
অতএব, বিমানের ন্যুনতম উচ্চতা -5 10,748 ফুট। 
1'১5. গ্রহণ (13011)599) 8 অস্বচ্ছ বস্ত কতৃক ছায়া সূষ্টির ফলে সূর্য বা 
চন্গ্রেহণ হয় । (অমাবস্যায় যখন চীদ, পৃথিবী ও সর্যের মধ্যে আসে তখন 
চীদের ছায়া পৃথিবীতে পড়িয়া ূর্যগ্রহণের সূম্টি করে। আবার পুণিমায় যখন চাদ 
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ও সূর্যের মাঝখানে পৃথিবী আসে তখন পৃথিবীর ছায়ার ভিতর চাদ প্রবেশ করিলে চন্দ্রগ্রহণ 
হয়।) কাজেই সূর্যগ্রহণের সময় চাদ অস্থচ্ছ বস্তর কাজ করে এবং চ্জুগুহণের সময় পৃথিবী অস্চ্ছ 
বস্ত্র কাজ করে। দুই গ্রহণ কি করিয়া সংঘটিত হয় নিম্নে তাহার আলোচনা করা হইল। 

[দ্রজ্টব্য ঃ পৃথিবী হইতে স্যের দূরত্ব 9১৫ 109 মাইল? চন্দ্রের দূরত্ব 21 ১10£ মাইল এবং 
সূর্যের ব্যাস পৃথিবীর ব্যাসের 109 গুণ । পুথিনীর ছায়ার প্রচ্ছায়া অংশ 86 ১105 মাইল দীর্ঘ 
এবং ইহা চচ্্ক ছাড়াইয়া বহুদূর পযন্ত বিস্তৃত। 

এই দূরত্বগুলি এত অধিক যে স্বল্প পরিসরে কোন স্কেল অন্যায়ী ছবি আঁকা সম্ভব নহে । তাই 
1-8 হইতে 111 পযত্ত চিত্রগুলি কোন স্ষেল অনুযায়ী আঁকা হয় নাই। ] 

স্যগ্রহণ ঃ সূর্ষগ্রহণ তিন রকমের হইতে পারে-_-0) পূ্ণগ্রহণ, 0) খণ্ুগ্রহণ ও 
(3) বলয় গ্রহণ । 

নিজেদের কক্ষপথে পরিশ্রমণ করিতে করিতে অমাবস্যায্ন যখন পৃথিবী 02) ও সূর্যের (5) 
মাঝখানে চাদ 0৮) আসে (18 নং চিন্ত্) তখন সূর্য হইতে আলোকরশ্ম অস্থচ্ছ চাদ বতৃ'ক বাধা- 
প্রাপ্ত হইয়া ছায়ার সৃষ্টি করে । এই ছায়ার 01) অংশ গ্রচ্ছায়া এবং ০0৩ 1917 অংশ 
উপচ্ছায়া।! চাঁদের ছায়ার প্রচ্ছায়া অংশ 
পৃথি বীর যে জায়গায় পড়ে সেখানকার লোক 
স্যেন কোন অংশই দেখিতে পায় না এবং 


00 ও 7)চ অংশ পৃথিবীর যে-সব জাক্সগায় মি হী ডি 
পড়ে সেখানকার লোক সূর্যের কিছু অংশ 5 মা বি টি 
দেখিভে পায়। 00 অংশের লোক সূর্যের ভিত খ হী 

উপরিভাগ দেখিবে এবং 70 অংশের লোক চা 


সর্ষের নিশ্নভাগ দেখিবে । সুতরাং 000 অংশের ্ 
লোকের নিকট সূর্যের পূর্ণ গ্রহণ (0121 | 
৩011059), 0০00 বা 77 অংশের লোকের 
নিকট সূর্যের খণ্ড গ্রহণ (06121 9০110999) 
হইবে চাদ পৃথিবী অপেক্ষা অনেকে ছোট বলিয়া 
চীদের ছায়াও খুব ছোট । এই কারণে পথিবীর খুব কম অংশ চাদের প্রচ্ছায়ার মধ্যে পড়ে 

আলোিত গো সুতরাং পৃথিবীর খুব অল্প জায়গা হইতে 
সর্যের পূর্ণ গ্রহণ দেখা যায়। তাণ্ছাড়া চাদের 


সূ গ্রহণ 
চিন্র 1-8 













12 গিদ_ এ ছায়া দৈর্ঘ্যে ছোট হওয়ায় পৃথিবীর সমস্ত 
০ ও গা ুর্ধশ্বি আলোকিত গোলার্ধকে (011071096 
২4০০৫ 11711521,976) আর্ত করিতে পারে না। 

ি ফলে আলোকিত গোলাধের সকল স্থান 

ু চিত্র 19 হইতেই সূর্যগ্রহণ দেখিতে পাওয়া যায় না। 


নং 1.9 লক্ষ্য কর। এ চিত্রে ৫৮ অংশ চীদের ছায়ার উপচ্ছায়া। উহা পৃথিবীর 


10 পদাথ বিজ্ঞান 


আলোকিত গোলার্ধের কিছু অংশ আর্ত করিয়াছে। কাজেই এ গোলারধের বাকী অংশ 
হইতে সূর্যগ্রহণ দেখা যাইবে না।) 

(সূর্যের ূর্ণগ্রহণের সময় রাত্রির মত সম্পূর্ণ অন্ধকার হয় এবং আকাশে চাদ দেখা যায় কিন্তু 
তখন পৃথিবী হইতে চাদকে তামাটে বর্ণের খালার মত দেখায় । ইহার কারণ চাদের যে-পিঠ 
পৃথিবীর দিকে থাকে তাহাতে সরাসরি সূর্যালোক পড়িতে পারে না । কিন্তু পৃথিবী কতৃক প্রতিফলিত 
সূর্যালাক পড়ে। প্রতিফলিত আলোকরশ্িম তেমন জোরালো নয় বলিয়া চাদকে তামাটে বণ 
জায়!) 

[নিজ নিজ কক্ষপথে পরিভ্রমণ করিতে করিতে চাদ ও পৃথিবীর ভিতরকার দূরত্বের পরিবততন 
হয়। সময়-ভেদে উহাদের দরত্বের তারতম্য হওয়ায় অনেক সময় এমন হয় যে চাদের ্রচ্ছায়া 
পৃথিবী স্পর্শ করিবার প্বেই শেষ হইয়া যায়। তৎপরিবর্তে উহাকে বাড়াইয়া যে বিপরীত 
অপসারী শঙ্ক হয় তাহা পৃথিবীকে স্পর্শ করে । 1109 নং চিন্রে পৃথিবীর 917 অংশে এ শঙ্কু স্পর্শ 
করিয়াছে। সুতরাং পৃথিবীর এ স্থানে অবস্থিত লোকেরা সূর্যের দিকে তাকাইলে সূর্যের মাঝখানে 

রর / | 





সূর্যের বলয়গ্রহ ণ 
চিত্র 110) 
একটি অন্ধকারারত রৃতাকার অংশ ও উহার চতুদিকে একটি আলে।ক-বেজ্টনী দেশিংত গাইবে। 
এই ধরনের গ্রহণকে বলক্স গ্রাস বা বনম্ম গ্রহণ (21200010 3০1105০) বঞে 





চন্দ্র গ্রহণ 8 আমরা জানি, চন্দ্রে৫ নিজস্ব কোন আলো নাই। সূর্য হইতে আছো চক্র 
তক প্রতিফলিত হয় বলিয়া চল্্রকে উজ্জল দেখায়। পুণিমায় চন্্র ও সূর্যের মাঝখানে পৃথিবী 
'অবস্থিত হয়। 

নিজ নিজ কক্ষপথে পরিভ্রমণ করিতে করিতে পৃণিমায় যখন্‌ চাদ 0৮) ও সূর্যের (9) মাঝখানে 
পৃথিবী (2) আসিয়া পড়ে তখন 
পৃথিবীর ছায়া চক্ছ্ের উপর গিয়া পড়ে 
(111 নং চিন্র)। যখন চাদ পৃথিবীর 
্রচ্ছায়া কতৃক সম্পূর্ণ আর্ত হয় তখন 
উহা আর দৃষ্টির গোচরে থাকে না। 
চচ্ষগ্রাহণ তখন চন্দ্রের পূর্ণগ্রহণ হয়। আর 
চিত্র 11] যদি চঞ্দের কিছু অংশ প্রচ্ছায়া কতৃকি 

/এবং কিছু অংশ উপচ্ছায়া কতক আর্ত হয় তবে চন্দ্রের খণ্গ্রাস হয়। 





পূর্বানুরতি ও ফটোমিতি 11 


(পূথবীর প্রচ্ছায়ার ভিতর সম্পূর্ণ প্রবেশের পূর্বে চত্্কে পৃথিবীর উগচ্ছায়ার ভিতর প্রবেশ 
করিতে হয়। উগচ্ছায়া অংশে সূর্য হইতে কম আলো পৌছায় । এই কারণে চন্দ্রগ্রহণ সুরু হইবার 
কিছু পৃবেই উহাকে খানিকটা ম্লান দেখায় । ঠিক এই কারণে গ্রহণ সম্পূর্ণ ছাড়িবার পরও চাঁদকে 
কিছুক্ষণ স্নান দেখাইবে, কারণ প্রচ্ছায়া হইতে বাহির হইয়া চাদ পুনরায় উপচ্ছায়ায় প্রবেশ করে । 

পথিবীর আকার চন্দ্র অপেক্ষা বহু গুণ বড় হওয়ায় পৃথিবীর প্রচ্ছায়া-শঙ্কুর শীষবিন্দু সবদা 
শপে কিল? শেপ পপি শা শিসসপীসপীপ  শীপাপা পপি শত ৩ পি ৩ ৩ পি শশা গা, 
চঞ্জের বক্ষপৃথ ছাড়াইয় যায়।. _ সুতরাং চণ্ডের বলয় গ্রাস কখনও সম্ভব নয়) 


ব অমাবস্যায় বা পুণিমায় গ্রহণ হয় না কেন? 


প্রহণ আলোচনার সমগ্ন বলা হইয়াছে যে অমাবস্যায় সূর্যগ্রহণ ও পৃণিমায় চন্দ্গ্রহণ হয় । 
কিন্ত প্রত্যেক অ্াবস্যা এবং প্রত্যেক পূণিমায় ত? গ্রহণ হয় না। ইহার কারণ কি £ 
«| গ্রহ্ণ__চল্সের অথবা সূর্যের হউক- হইতে গেলে সূর্য, চন্ত্র ও পৃথিবী এক সরলরেখায় 
আসিতে হইবে । কিন্তু পৃথিবীর খিবীর পরিভ্রমণের কক্ষতল (012716 01 9916) এবং চন্দ্রের পরি- 
ভ্রমণের বক্ষত্লু এক নহে। এই দুইত তলের মধ্যে প্রায় রি ডিগ্রি ব্যবধান্ন, আছে। ইহার ফ ফলে 
প্রত্যেক পৃণিমাতেই টা পৃথিবীর ছায়ার ভিতর যায় না-হুয় উপরে কিংবা নীচে অবস্থান করে। 
সুতরাং গ্রহ্ণ হয় না। তেমর্নি প্রত্যেক অমাবস্যাতেও-চাদের ছায়া পৃথিবীর উপরে তত তপ্গারে 
না! যে-পুণিমা বা অমাবস্যাতে ইহারা এক সরলরেখায় আসিবে তখনই গ্রহণ হইবে।4 |) 

| পৃথিবীর উপগ্রচ যেমন চাদ-_তেমনি অন্যান্য গ্রহেরও এক বা একাধিক উপগ্রহ আছে। 
ইহারা নিজস্ব গ্রহের চতদিকে পরিভ্রমণ করে এবং যখনই উহারা গ্রহের ছায়ার ভিতর প্রবেশ করে 
তখন উহাদের গ্রহণ হ্য়। ব্হ্স্পতি গ্রহের এইরূপ একটি উপগ্রহের গ্রহণ লক্ষ্য করিয়া ডেন- 
মার্কের জ্যোভিবি্তানী ঝোমাদ সর্বপ্রথম আলোকের গতিবেগ নির্ণয় করিয়াছিলেন (পদার্থবিজ্ঞান, 
প্রথমভাগ দ্রজ্উব)। )1 


16. ফটোমিতি 0১০01011669) 8 আলোক একপ্রকার শি ইহা পূর্বেই বলা 
হইয়াছে। শভিন মাত্রই পরিমাপ যোগ্য । জুতরাং আলোকেরও পরিমাপ সম্ভব । আলোক- 


নি 


কির পরিমাপ পদ্ধতিকে ফটোমিতি বলা হয় এবং যে সকল যন্ত্রের সাহায্যে এই পরিমাপ কর৷ 
হয় তাহাদের বলা হয় ফটোমিটার 0017060175661)। 
ফটোমিতি পর্যালোচনার জন্য কয়েকটি রাশির সহিত পরিচয় প্রয়োজন । প্রথমে এই রাশি- 


গুলি সম্পর্কে আলোচনা করা হইল। 


ফটোমিতি সম্পকিত কয়েকটি গুরুত্বপূণ রাশি (50106 170090191 21075 


1] 001)15906101) ৮710) [0106010911গ) : 


() উৎসের দীপনশক্তি (110017)980106 00৬9 01 100100013 111691051 01 
৪. 50706) 8 একটি তেলের দীপ যে-আলো প্রদান করে একটি বৈদ্যুতিক বাতি তাহা অপেক্ষা 
আরো তীব্র আলো প্রদান করে, আমরা সহজেই বুঝি। কোন উৎসের দীপনশক্তি বলিতে সাধারণ- 
ভাবে আমরা বুঝি যে আলোকসুষ্টির ব্যাপারে এ উৎস কত তীব্র। আমরা বলি যে বৈদ্যুতিক 


12 পদার্থ বিক্তান 


বাতির দীপনশক্তি তেলের বাতির দীপনশক্তি অপেক্ষা অনেক বেশী । ইহার বিজ্তানসম্মত সংজা 
নিশ্নরূপ : 


কোন উৎস হইতে একক দুরত্বে একক বগরস্থানে প্রতি সেকেণ্ডে যতখানি 
আলো লম্বভাবে পড়িবে তাহাকে এ উৎনের দীপনশক্তি বলা হয়। 

বিভিন্ন উৎসর দীপনশত্তি একটি প্রমাণ দীপ্রে (09709: 0817016) দীগনশক্তির সহিত 
তুলনামূলকভাবে প্রকাশ করা হয়। এই প্রমাণ দীপটি স্পারম আসেটিক মোমের (91997 
8০96০ ৬৪১) তৈয়ারী। ইহার ব্যাস ৮ ইঞ্চি ওজন ₹₹ গাউগ্ড এবং ভ্বলনের হার ঘন্টায় 120 
গ্রেন। এই প্রমাণ দীপের দীপনশভি,  ক্যাণ্ডেল পাওয়ার (০2119 70০9%/০1) ধরা হয়। 
ইহাকে সংক্ষেপে বলা হয় নি.পি, (0.19.)1। এই সি.পি.-ই হইল দীপনশভিন্র একক । যেমন, 
একটি বৈদ্যুতিক বাতির দীপনশত্তিদ 20 ০.9. বলিলে বোঝা যায় এ বাতির দীপনশত্তি, প্রমাণ 
বাতির 20 গুণ। 

এস্লে উল্লেখযোগ্য যে ব্যবহারিক দিক হইতে উপরোক্ত প্রমাণ বাতি নানাকারণে 
অসুবিধাজনক বলিয়া মনে হইয়াছে। তাই আজকাল সরকারীভাবে হারকোট' পেনটেন 
বাতিকে (76:০0 1১91708176 18110) প্রমাণ বাতি হিসাবে ধরা হয়। এই বাতিতে 
বায়ু এবং পেনটেন বাম্পের মিশ্রণকে ত্বালানো হয় এবং ইহা পৃবের প্রমাণ বাতির দশগুণ আলো 
বিকীর্ণ করে। সুতরাং আন্তর্জাতিক ক্যাণ্ডেল পাওয়ার বলিতে আমরা হারকোট প্নেটেন বাতির 
দীপনশক্তির এক দশমাংশকে বৃঝি। 


জার্মানীতে প্রমাণ বাতি হিসাবে হেফনার বাতি (70070 19701) ব্যবহ'ত হয়। এই 
বাতিতে ত্বালানী হিসাবে আযামাইল আ্যাসিটেট ব্যবহানন করা হয় এবং ইহার দীপনশক্তি 09 
আন্তর্জাতিক ক্যাণ্ডেল পাওয়ারের সমান। ফ্রান্সে প্রমাণ বাতি হইতেছে কারনেল বাতি 
(09109119771) | ইহার দীপনশক্তি 96 আন্তর্জাতিক ক্যাণ্ডেল পাওয়ারের সমান । 


' বিভিন্ন দেশে প্রমাণ বাতি বিভিন্ন বলিয়া এবং উহাদের দীপনশক্তিও পুরাতন প্রমাণ দীপের 
তুনায় বিভিন্ন হওয়ায় আন্তজাতিক কাজকর্মে বিশেষ অসুবিধা হয়। তাই 1948 খ্রীষ্টাব্দে 
একটি সবসম্মত আন্তর্জাতিক প্রমাণ বাতি স্থিরীকৃত হইয়াছে ।' প্রাটিনামের গলনাংকের তাপ- 
মান্রায় রক্ষিত কোন কষ্ণবস্ত (61801 ০০৫5) বিকিরকের 1 বগ সেন্টিমিটার ছিদ্র হইতে যে 
আলোক নির্গত হয় তাহার 60 ভাগের একভাগকে আত্তজাতিক দীপনশত্তি'র একক গণ্য করা 
হয়। ইহার নাম ক্যাণ্ডেলা (০8:)0618.) ।, 


81) আলোকপ্রবাহ (01010111003 হি 01 0ম 01 1151))8 একটি বিদ্দৃ 
আলোকউৎস কল্পনা কর। এ বিন্দুপ্রভব (9013 90০০) হইতে চতুদিকে সমভাবে 
আঙ্গোকশক্তি ছড়াইয়া পড়িবে । এ বিন্দুপ্রভবকে কেন্দ্র করিয়া একটি বদ্ধতল (০1996৫ 
910296) আছে ধরিয়া লও। তাহা হইলে যে-হারে এই বদ্ধতল অতিক্রম করিয়া আলোকশত্তি 
ছড়াইয়া পড়িবে, তাহাকে আলোক-প্রবাহ বলে। 


আলোকপ্রবাহের একক হইল লুমেন 1ম0:51)। (লুমেনের সংক্ঞা নিঙ্নরাপ : এক ক্যা, 
দীপনশক্তির কোন বিন্দুপ্রভব একক ঘনকোণের মধ্য দিয়া যতখানি আলো পাঠায়, তাহাকে 
এক লুমেন বলে। যেহেতু বদ্ধতল বিন্দুপ্রভবে মোট 4 ঘনকোণ উৎপন্ন করে, অতএব 
[ ক্যাণ্ডেলা_ধ্ লুমেন। 

(7 দীপনমাত্রা (11169151 ০1 11107017060) 01 11170178001) 8 খোলা 
জায়গায় যেখানে সর্যালোক সরাসরি পড়িতে পারে সেখানকার উজ্ভ্রলতা ঢাকা জায়গার উজ্জ্বলতা 
অপেক্ষা বেশী হয় একথা আমাদেব সকন্রেই জানা আছে। অর্থাৎ একই উৎস কতৃক বিভিন্ন 
তল্‌ (9010০) বিভিন্ন রকম আলোকজ্জ্রল হইতে পারে। দীপনমান্রা বলিতে সাধারণভাবে 
আমরা বৃঝি যে, কোন তল উৎস কতক কত বেশী আলোকজ্জ্বল হইয়াছে । ইহাতর বিজ্ঞানসম্মত 
সংজ্ঞা নিম্নরূপ 

কোন বিন্দর দীপনমান্রী বলিতে ও বিন্দুর চতুদিকস্থ একক বগ পরিমিত 
স্থানে প্রতি নেকেন্ডে লম্বভাবে যে-পরিমাণ আলো পড়িতেছে তাহাই বুঝায়। 

যদি 44 বর্গস্থানে সমভাবে প্রতি সেকেণ্ডে 0 পরিমাণ আলো লঙ্ছভাবে পড়ে, তবে এঁ স্থানের 


) 
দীপনমান্রা, নি 


এফ. পি. এস্‌. পদ্ধতি অনুযায়ী দীপনমান্রার একক ফুট-ক্যাণ্ডেল (০০-০2:1016)। কোন 
তলের উপর ল্ভাবে প্রতি বর্গফুটে প্রতি সেকেন্ডে এক লুমেন আলো পড়িলে উ্ত ক্ষেত্রের দীপন- 
মান্ত্রকে এক ফুট-ক্যাশ্ডেলে বলা হয়্। ইহাকে অনেক সময় লুমেন/বগফুট এই নামেও উল্লেখ 
করা হয়। | 

সি. জি. এস. পদ্ধতিতে দীপনমান্রার একক হইল লাক্স 0%)। এক বর্গ মিটার স্থানে প্রতি 
সেকেণ্ডে লম্বভাবে এক লুমেন আলো পড়িলে, এ তলের দীপনমান্ত্রাকে বলা হয় লাক্স । ইহাকে 
অনেক সময় মিটার-ক্যাণ্ডেল (0/90:5-০27019) বা লুমেন/বর্গমিটার এই নামেও অভিহিত 
করা হ্য়। 

আবার, এক বর্গ সেন্টিমিটার স্থানে প্রতিসেকেণ্ডে লম্বভাবে এক লুমেন আলো পড়িলে, সেখান- 
কার দীপনমান্রাকে বলা হয় ফট (01,001 ইহাকে লুমেন/বর্গ সেন্টিমিটার এই নামেও অভিহিত 
করা হয়। 

উপরোক্ত সংক্তাগুলি হইতে নিম্নলিখিত সম্পকণগুলি পাওয়া যাস্স ঃ 

1 লাক্স 51 মিটার-ক্যাণ্ডেল_]1 লুমেন্/বর্গমিটার 

1 ফট] সেল্টিমিটার-ক্যাণ্ডেল _1 লুমেন/ বর্গসেন্টিমিটার _105 লাক্স 

1 ফুট-ক্যাণ্ডেল_] লুমেন/বগগফুট-10-764 লাক্স 

এস্থলে উল্লেখযোগ্য যে সের আল্লোকে ভূপুষ্ঠ আলোকিত হইলে, ভূপুচের দীপনমান্ত্রা প্রায় 
90,000 ফুট-ক্যাণ্ডেলের সমান হয় ॥ আর পুণিমার রান্রিতে চাদের আলো ভূপৃে পড়িলে 
দীপনমাত্রা হয় মান | ফট-ক্যাণ্ডেলের সমান। প্রসঙ্গত উল্লেখ করা যাইতে পারে যে, চঙ্দের 


পদাথ বিজান 


নিজস্ব কেন আলো নাই॥ সূর্যের আলো চন্্রপৃষ্ঠে পড়িয়া প্রতিফলিত হইলে তাহাকেই চগ্দ্াঙ্গোক 
বলা হয়। 

6৬) ওজ্জ্বল্য 00161800955 01. 11010117109) 8 আর্লোকউৎস আকাট্রে বিস্তৃত 
হইলে উহার দীপনশক্তিকে উজ্জ্বল্য দ্বারা প্রকাশ করা হয়। উৎসের প্রতি-একক ক্ষেত্রফল হইতে 
কোন বিশেষ দিকে অভিলম্বভাবে প্রতি সেকেণ্ডে যতখানি আলো যায় তাহাকে এ বিশেষ দিকে 
উৎসের উজ্জল্য বলা হয়। অর্থাৎ উৎসের প্রতি একক ক্ষেত্রে দীপনশক্তিকেই উহার ওজ্জল্য 


বলে। 
£? 
44 ক্ষেত্রফহাযু্ত কোন উৎসের দীপনশক্তি £ হইলে, উহার ওজ্জল্য 87. 


চা দীপনমান্তরী সম্পকিত ব্যস্তবর্গের সুত্রঃ (11575650026 19 11) 
০0111906101 ৬10 11101011721017) 8 সুন্রটি এইরূপ £ কোন উৎস কতৃক কোন বিন্দুতে 
উৎপন্ন দীপনমান্তরা এ বিন্দু ও উৎসের ভিতরকার দৃরত্বের বর্গের ব্যস্তান্পাতিক । সুন্রটি 
নিশ্নলিখিতরূপে প্রমাণ করা যায় £ 

০ একট বিন্দু উৎস চেিন্তর 112) ইহা হইতে 


্ সমভাবে চতুর্দিকে আলোকরশ্ম ছড়াইয়া পড়িবে । মনে 
কর, প্রতি সেকেণ্ড এ উৎস হইতে 0 পরিমাণ আলোক 
চতুদিকে নির্গত হইতেছে । 4৯ এবং 3 দুইটি গোলক 
রঃ কল্পনা করা হইল যাহার্দের কেন্ড্র 9 এবং ব্যাসাধ যথাক্রমে 
9. /1 এবং 15. 
চিন্ত্র 112 এখন, ১ উৎস হইতে গ্রতি সেকেণ্ডে 9 গরিমাণ 


আলোক /১ গোলক অতিক্রম করিবে । সুতরাং উহার ভিতরের পৃষ্ঠে যে কোন বিন্দুতে 
দীপনমান্রা 1! ধরিলে, 





417 এ 5 [470715-4 গোলকের ক্ষেন্রকফল) 
পচ 2 


তেমনি, 4 গোলকের পরিবতে 73 গোলক রাখিলে, এ একই পরিমাণ আলোক প্রতি সেকেওডে 
3 গোলক অতিক্রম করিবে । সুতরাং উহার ভিতরের পৃষ্ঠে যে কোন বিন্দুতে দীপনমাত্রা 





1॥ ধরিলে, 2 রি (৫70782553 গোলকের ক্ষেত্রফল) 
এ ধন 2 


£ ০ 9... 1 টি চু 
০০০০ 

1.8 দীপনমান্ত্রী ও দীপনশক্ির পারঙ্পরিক সম্পর্ক $ দুইটি সমকেপ্রিক গোলক 
/ এবং 9 কল্পনা কর চিন্র 112) ধর, ঞ& গোলকের ব্যাসার্ধ 1 একে একক) এবং ৪8 গোলকের 
ব্যাসার্ধ +; উহাদের কেছ্ছে একটি বিন্দু প্রভ্ভব ৩ আছে যাহা হইতে প্রতি সেকেণ্ডে সমভাবে চতুদিকে 





পবানুরুত্তি ও ফট্টোমিতি 15 


0 পরিমাণ আলো নির্গত হইতেছে । হইল 9 উৎসের দীপনশক্তি এবং 1 হইল 73 গোলকে'র 
ভিতরের পৃষ্ঠে যে কোন বিন্দুতে দীপনমান্রা। এখন, দীপনশক্তি এবং দীপনমান্রার সংক্তা 
পর্যালোচনা করিয়া আমরা বলিতে পারি যে, এক একক দূরত্বের যে দীপনমাল্লা তাহাই উৎসের 
দীপনশভি। 

যেহেতু, একই পরিমাণ (0) আর্লোক £& এবং 3 গোলক অতিক্রম করে, কাজেই 4 গোলকের 





বেধাতে, অথবা, 0 খুন [4701)2-4৯ গোলকের ক্ষেত্রফল] 
এখন, 3 গোলকের বেলাতে, 4 গা [4072-8 গোলকের ক্ষেত্রফল] 
রি 47072 ঞ্লাঢোত। 72 

অর্থাৎ দীপরমারা-দীগনশভি 

দূরত্বের বগ 


ইহাই দীপন্মান্তরা ও দীপনশক্তির পারস্পরিক সম্পর্ক । : 

ঢ91])19 £ একটি টেবিলের ঠিক উপরে দুইটি বাতি ঝুলানো আছে। একটির দীপনশতি 
40 ০.১. এবং অন্যটির 63 ০.১. ;1টবিল হইতে উহাদের খাড়া উচ্চতা যথাক্রমে 2. এবং 
3. বাতি দুইটিকে একটির পর একটি জ্বালাইলে, টেবিলের উপর যে দীপনমান্রা সৃষ্টি হইবে 


উহার্দের অনুপাত কত £ 


উ। আমরা জানি, 7 


প্রথম বাতির বেলাতে, £- রা _510 16. 0810165. 
282 
63 
দ্বিতায় রি ্ £-5তুন্ত দি 1 (.-0810195. 
. 47 10 
“৫ এ 


1.9, ফটোমিতির মলনূত্র 01171010916 0 13119601090) ঃ মনে কর, 9: এবং 
9 দুইটি আলোকউৎস একটি পর্দা (১) হইতে 1 


যথাক্রমে 1 এবং 7 দূরত্বে রাখা আছে চচিন্র -------২পীা--১৯৮১৮শ৯৯ 
নং 113) উৎসদ্বয্নের দীপনশক্তি যথাক্রমে 4 সর 
এবং 78 ॥ উহারা এ দূরত্বে থাকিয়া যদি পারা 71------- ৯5 

উপর সমান দীপনমান্রা সৃষ্টি করে তবে নিশ্ন- 

লিখিত উপায়ে ফটোমিতির মুলসূন্র নির্ণয় করা 

আহার ও চিন্ত্র 113 


2 


1 পার্থ বিজ্ঞান 


প্রথম উৎস কতৃক পর্দায় সৃষ্ট দীগনমান্রা-: 
1] 
এবং দ্বিতীয় ,, ১১:৮৮ 
12 * 
1, 
যেহেতু, দীপনমান্রা সমান, সেইহেতু, ০ বা রা ৃঁ 
1] 1 ্ 8 18 


অর্থাৎ দুইটি উৎস যদি কোন পার উপর সমন দীপনমাত্রা উৎপল করে, তবে উদর, দীপনশ্জি 


পপ আজান ২ পি 


পর্দা হইতে উহাদের দূরত্বের বগের সমানুপাতিক। ইহাই ফটোমিতির মুলসূত্ন এবং ফটোমিটার 
যন্ত্রে এই সুত্রের প্রয়োগ করিয়া দীপনশতিম্র তুলনা অথবা দীপনশক্তি নির্ণয় করা হয়। 


[.10. ফটোমিটারের সাহায্যে দীপনশক্তির তুলনা (00119917501) ০1 
|110711)0015 107910516193 09 010691706৩1) : 

(ক) রামফোর্ড ফটোমিটার (২01000143 11,0917960)8 এই ফটোমিটারে 
(চিন্্র 1-14) একথানি ঘষা কাচের সাঁদা পর্দা অথবা সাঁদা কাগজের পর্দার (১) সম্মুখে একটি অস্বচ্ছ 
ধাতবদণ্ড (0২) খাড়া করা-থাকে। দণ্ডের সমমূখে দুইটি আলোকউৎস-_ধর, একটি মোমবাতি 
(0) অন্যটি বিজলীবাতি ৫) রাখা আছে। উহারা প্রত্যেকে পর্দার উপর দণ্ডের একটি 
করিয়া ছায়া ৫ এবং ৪) সৃচ্টি করিবে । 
ছায়া দুইটি পাশাপাশি থাকিবে । এখন 
০ বাতি যে ছায়াটি তৈরী করিবে 
[., বাতি তাহাকে উজ্ভ্র্প করিবে; আবার, 
[. বাতি যে ছায়াটি তৈরী করিবে ০ 
বাতি উহাকে উজ্জ্বল করিবে। পর্দার 
বাকি অংশে উভয় বাতিই আলো ফেলিবে। 
এখন পর্দা হইতে বাতি দুইটির দূরত্ব 
ঘদি এমন হয় যে ছাগ্লা দুইটির কৃষ্ণাভা 
(৫181101653) সমান, তবে বলা যাইতে পারে যে পর্দাতে উভয় বাতিই সমান দীপনমান্ত্রা তৈরী 
করিয্নাছে। বাতিদ্রয্লের দীপনশক্তি 14 এবং 44 এবং পর্দা হইতে উহাদের দুরত্ব যথাক্রমে 7 





চিন্ত্র 114 


এডি, 
ও 1, হইলে, ফটোমিতির মুলতত্ব হইতে লেখা যায়, নি রে 
হ 12 


এখন স্কেল দিয়া 7; এবং 1» মাপিলে বাতি দুইটির দীপনশস্তি তুঙগনা করা যাইতে পারে। 
তাছাড়া একটি বাতির দীগনশক্তি জানা থাকিলে অন্য বাতির দীপনশক্তি নির্ণয় করা যাইবে। 


₹. খে) লমার-ব্রডহান ফটোমিটার (50107973100) 01000175058 এই 
ফটোমিটারের নকশা 1.15নং চিত্লে দেখানো হইয়াছে । এই যন্ত্রে ০£ এবং (৪ দুইটি আলোক- 
উৎস হইতে আলোকরশিম একটি সাদা পর্দা £&-র উপর আসিয়া পড়ে । এই আঙোক উৎসদ্বস্ের 
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বীপনশতি তুলনা করিতে হইবে। পর্দাটি সারদা এবং একটু অমসুণ হওয়ায় উহা আলোকরশ্মিকে 
চতুদিকে বিক্ষিপ্ত (৫1205) কারয়া দিবে। অ।লে'ক উৎসদ্য়কে একটি আলোকীয় বেঞে 
রাখা হয় এবং সরলরেখা বরাবর পরস্পরের 
দিকে অথবা পরস্পর হইতে দুরে সরানো 
যায়। 1) এবং ॥& দুইটি পূর্ণ প্রতিফলন 
প্রিজম । /৯ পর্দা দ্বারা বিক্ষিপ্ত আল্গোকরশ্মি 
এ প্রিজম দুইটি দ্বারা পূর্ণ প্রতিফলিত হইয়া 
উভয় দিক হইতে দুইটি সমকোণী সামদ্বিবাহু 
প্রজম সমন্বয় 07 এবং 0)-এর উপর 
আসিয়া পড়ে। এ প্রিজমদ্র পনের আকার এরূপ 
করা হয় যে উহারা পরস্পরের অতিভূজ 
বাহুর (01901910059 21177) মাঝামাঝি 
টণালাকার খানিকটা জায়গার স্পর্শ করিয়া 
থাকে কিন্তু অন্যান্য অংশে একটি পাতলা টিন্র 1.15 

বায়ুস্তর উভয়কে পৃথক করিয়া রাখে । এ 

প্রিজম সমন্বয়ের মাঝামাঝি অঞ্চশে দে উৎস হইতে আগত আলোকরশ্মি চলিয়া গিয়া 1 দূরবাক্ষণ 
যন্ত্রে সরাসরি প্রবেশ করে, আবার 05 উৎস হইতে আগত অল্লোকরশ্মি এ সমনুয়ের বাহিরের 
দিকে অর্থাৎ যেখানে বাযুস্তর উভয়কে তফাৎ করিগ্না রাখে) আপতিত হইলে পুর্ণ প্রতিফলিত হইঙ্কা 
এ দৃরবীক্ষণ যন্ত্রে প্রবেণ করে। চিন্ে টানা লাইন এবং কাটা কাটা লাইন দ্বারা এ দুই প্রকার 
রশ্মি দেখানো হইরাছে। দূরবীক্ষণ যন্ত্র দিয়া দেখিলে সমগ্র দৃষ্টি ক্ষেত্র (6514 ০? 16৬) 
দুইটি সমকেন্দ্রীক গোলাকার অংশে বিভক্ত দেখা যাইবে । উহার ভিতরের অংশটি (51) 0. উৎস 








(৫) (০) (০) 


চিন্ত 116 
দ্বারা আঙ্গোকিত হইবে এবং বাহিরের অংশটি (9২) 03 উৎস দ্বারা আলোকিত হইবে । যদি 
€5 উৎস বেশী দীপনমান্লা সৃষ্টি করে তবে ভিতরের অংশটি বেশী উড্্রল দেখাইবে, আর 0৫ উৎস 
বেশী দীপনমান্রা সৃষ্টি করিলে বাহিরের অংশ বেশী উদ্জ্রল দেখাইবে [চিত্র 116 (8) এবং (৮)]1 
পর্দা £ হইতে উৎসদ্য়ের দূরত্ব এমন করিতে হইবে যে সমগ্র দৃষ্টিক্ষেপ্র সমভাবে উজ্জল দেখায় । 
তখন 91 এবং 98 অঞ্চল দুইটিকে আলাদা করিয়। চেনা যাইবে না [চিন 1160০)]। এই অবস্থায় 


বলা যায় যে, পর্দায় উৎস দুইটি সমান দীগনমাত্রা সৃষ্টি করিল। উৎসদ্বয়ের দীগনশজিৎ 1 
এবং 48 এবং পর্দা হইতে উহাদের দূরত্ব যথাক্রমে 7: এবং /5 হইলে, ফটোমিতির মূল সৃন্রানূযায়ী 


সুক্ষ পরিমাপের জন্য 01 এবং 05 উৎসদ্বয়ের অবস্থান বিনিময় করিয়া পুনরায় পরাক্ষা 
করিতে হয়। আধুনিক যন্ত্রে সমগ্র ব্যবস্থাকে 4 রেখাকে অক্ষ করিয়া ঘুরাইয়া দিবার ব্যবস্থা 
থাকে। ফলে, সমগ্র যন্ত্রকে 180” ঘুরাইলে বাতিদ্বয়ের অবস্থানের বিনিময় হইবে । | 


চএ1])105 : (1) দুইটি বাতি রামফোর্ড ফটোমিটারের পর্দা হইতে 6000 এবং 400 
দ্ররে থাকিয়া পরস্পরের সমান দীপনমান্রা সুষ্টি করে । অতঃপর বেশী শক্তির বাতিটিকে একটি 
ঢাকনা দিয়া ঢাকিয়া দেওয়া হইল যাহাতে উহা 80% আলো প্রদান করে। দীপনমান্ত্রা সমান 
করিতে গেলে উহাকে কতখামি সরাইতে হইবে ? 

উ। ধরা যাউক, বাতি দুইটির দীপনশভি যথাক্রমে 11 এবং 7৪% 11 হইবে 14 অপেক্ষা 
বেশী শততিশালী কারণ পর্দা হইতে উহার দুরত্ব বেশী । | 

প্রথম অবস্থায়, ঃ -()- ছি] 
1৪142 1 

খন, শক্তিশালী বাতিটি ঢাকিয়া দিছে উহার বতমান দীপনশক্তি হইবে $ 7 কারণ উহা এখন! 

80% আলো দিতেছে । ধরা যাউক, সমান দীপনমান্ার জন্য উহার বতমান দূরত্ব % থে] £ 


কাজেই 8- নি | ]-[5)] 


19 ৫ 


- লল অথবা, 55357 01. 
ব্গমূল অইলে -নূর্ নর 742 


সুতরাং বাতিটিকে (60--5357)-643 7. পর্দার দিকে সরাইতে হইবে। 
(2) 20 ০.0. বাতি হইতে 1%. দূরে একখানি ফটো লইতে নিভূল উদ্ঘাটন-সময় (91১০- 
৪16) হইতেছে 10 96০010 ॥ 16 0.0. বাতি 2 1 দূরে রাখিয়া এ ফটো লইতে তুমি কত 
উদ্ঘাটন-সময় অনুমোদন করিবে £ 


উ। প্রথম অবস্থায় দীপনক্মতা, ৫ 7. 20%.-02110193 


কাজেই নির্ভুল উদ্ঘাটনে মোট বিলি আলো প্রয়োজন তাহা 20৯10 1010. 


দ্বিতীয় অবস্থ।য় দীপনমান্ত্রা 455 ৮ ঠ.-0870165. 


যদি নির্ণয় সময় 4 হয়, তবে নিভুল উদ্ঘাটনে মোট যে-পরিমাণ আলো প্রয়োজন তাহা। 
4১৫/ 01015. যেহেতু একই ফটো লওয়া হইতেছে, সেই হেতু মোট আলোর পরিমাণ দুই 
ক্ষেয্সেই সমান হইবে । অর্থাৎ 4১৫/5520১10 অথবা, £-530 ৪6০, 
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হ+06701595 


1. উপযুক্ত উদাহরণ এবং পরীক্ষা দ্বারা বুঝাইয়া দাও যে আলো সরলরেখায় চলাচল করে । 
2. সূচী-ছিদ্র ক্যামেরার বর্ণনা ও কাযপ্রণালী ব্যাখ্যা কর। এঁক্যামেরা সম্পর্কে নিশ্ন- 
লিখিত প্রশ্নের উত্তর লেখ $---কে) ছিদ্রের আকার বড় করিলে কি হয় 2 খে) ছিত্র হইতে 
ঘষা-কাচের দূরত্ব রদ্ধি করিলে কি হয় £ গে) ছিদ্র হইতে বস্তুর দূরত্ব বৃদ্ধি করিলে কি হয় £ 
ঘে) ছিদ্রের আকৃতি পরিবতন করিলে কি হয় £ 
পা, ঘরের একটি জানলার ক্ষুদ্র শ্রিভূুজাকৃতি ছিদ্র দিয়া অন্ভূমিকভাবে সূর্যালোক প্রবেশ 
করিয়া বিপরীত দেওয়ালে পড়িল। দেওয়ালে গোলাকৃতি আলোকচক্র দেখা যায় কেন তাহা ব্যাখ্যা 
কর। 
14. 10 ফুট ১10 ফুট একটি অঞ্ধকার ঘরের সাদা দেওয়ালের মধ্যস্থলে একটি ক্ষুদ্র ছিদ্র 
আছে। ছিদ্র হইতে বাহিরে এবং কিছু দরে 55 ফুট উচ্‌ একটি গাছ আছে। ছিদ্রের বিপরীত 
দিকের দেয়ালে গাছের 11 ইঞ্চি উচু একটি প্রতিকতি দেখিতে পাওয়া গেল। ছিদ্র হইতে গাছের 
নূরত্ব কত £ [/1)5. 600 ফুট] 
|5.) একটি সূচী ছিদ্র ক্যামেরার ছিদ্র হইতে পর্দার দূরত্ব & ইঞ্চি এবং পর্দার উচ্চতা 6 ইঞ্চি। 
200*ফুট উচু একটি গাছের পূর্ণ প্রতিকৃতি পরায় গঠন করিতে হইণে গাছ হইতে ক্যামেরা 
কতদূরে রাখিতে হইবে « [/১15. 2666 ফুট] 
6. একটি সূচী-ছিদ্র ক্যামের'র ছিদ্র হইতে 15সে.মি. দূরে একটি মোমবাতি আছে। বাতির 
শিখা 2 সে. মি. দীর্ঘ। ক্যামেরার পর্দাটি ছিদ্র হইতে 25 সে. মি. দূরে স্থাপিত হইলে প্রতিকৃতির 
সাইজ কত হইবে ? [/১175. 333 সে, মি.] 
7. 10 ফুট চওড়া একটি ঘরের কোন জানলায় একটি ক্ষুদ্র ফুটা আছে। ঘরের বাহিরে 
একটি গাছের প্রতিকৃতি বিপরীত দেওয়ালে গঠিত হইল । প্রতিকতির উচ্চতা 4 ফুট এবং জানালা 
"হইতে গাছের দূরত্ব 30 ফুট হইলে গাছের উচ্চতা কত ? [/175. 12 ফুটা 
8. একটি সুচী-ছিদ্র ক্যামেরার সাহায্যে সূর্যের ছবি তোলা হইল। ছিদ্র হইতে পর্দার 
দূরত্ব 100 সে. মি. হইলে এবং সূর্য ছিদ্রে $)১ কোণ উৎপন্ন করিলে পর্দার যে প্রতিকৃতি উৎপন্ন 
হইবে তাহার ব্যাস নির্ণয় কর। ছিদ্রের জায়গায় 100 সে.মি. ফোকাস দৈর্ঘ্যের একটি উত্ল লেন্স 
রাখিলে প্রতিকৃতির ফি পরিবর্তন হইবে ? [&15. 8:72 মি. মি. ; উজ্জ্লতর প্রতিবিষ্ব] 
9. ছায়ার সৃষ্টি কিরাপে হয়? একটি বিস্তৃত আলোকপ্রভব হইতে আলোকরশ্ম নিগত 
হইয়া একটি বিস্তৃত অস্থচ্ছ বস্ত দ্বারা বাধাপ্রাপ্ত হইলে কিরূপ প্রচ্ছায়া ও উঁপচ্ছায়ার সৃষ্টি হয় 
তাহা নক্শা দ্বারা বুঝাইয়া দাড। 
10. প্ররচ্ছায়া ও উপচ্ছায়ার ভিতর পার্থক্য কি £ পাখী যখন নীচ দিয়া উড়ে তখন উহার 
ছায়া মার্টিতে পড়ে কিন্ত উপরে উঠিলে আর ছায়া দেখা যায় না। কেন? 
11. ছায়া গঠিত হইবার মুল নীতি বর্ণনা কর । গোলীয় প্রতিবন্ৃকের দরুন পরপৃষ্ঠায়লিখিত 
উৎসের দ্বারা' গঠিত প্রচ্ছায়া এবং উপচ্ছায়ার অংশ পরিক্ষার ছবি আঁকিয়া দেখাও £-- 


20 পদার্থ বিজান 


৫) বিন্দু আঙল্গোক উৎস, (1) উজ্জ্বল গোলক কিন্তু আকারে প্রতিবন্ধক অপেক্ষা চ্চদ্র, ৫11)” 
উজ্ভ্রল গোলক কিন্তু আকারে প্রতিবন্ধক অপেক্ষা বরহৎ। কোন বর্ণনার প্রয়োজন নাই। 
[17. 5. (007777) 1960, 63] 
12. পৃথিবীপুৃষ্ঠ হইতে নিম্নতম কত উচ্চতায় একটি পাখী উড়িয়া গেলে সূর্য কুকি সমতল 
পৃথিবীপৃষ্ঠে সু্ট পাখীর ছায়া প্রচ্ছায়াবিহীন হইবে । পাখীর ডানা 2 ফুট বিস্তৃত। সূর্যের 
ব্যাস 9১৮10 মাইল এবং পৃথিবী হইতে স্যের দুরত্ব 9১107 মাইল। | 
[17. 5. 1552777. 1967] [4১175. 200 ফুট] 
3, 8৪ ইঞ্চি ব্যাসযুক্ত একটি ধাতব বল হইতে 2 ফুট দূরে একটি গোলাবশর আলোক উৎস 
রাখা আছে। আলোক-উৎসের ব্যাস 6 ইঞ্চি, ধাতব বলের 1 ফুট পশ্চাতে একটি পর্দা রাখিলে 
এঁ পর্দায় যে প্রচ্ছায়া ও উপচ্ছায়ার সৃষ্টি হইবে তাহাদের ব্যাস নির্ণয় কর । 
[/১175. 9 ইঞ্চি ; 15 ইঞ্চি] 
14. স্যগ্রহণ ও চগ্দ্রগ্রহণ বৃঝাইবার জন্য দুইখানি পরিক্ষা ছবি আঁক (কোন ব্যাখ্যার 
প্রয়োজন নাই ।) | 
তোমার আঁকা সযগ্রহণের ছবি হইতে বল ৫) পৃুথবীর আলোকিত গোল্লার্ধের সব জায়গ। 
হইতে গ্রহণ দেখা যায় না কেন? একস্থানে সৃযের পৃর্ণপ্রহণ এবং অন্য স্থানে খণ্ড গ্রহণ দেখা যায় 
কেন? প্রত্যেক অমাবস্যা এবং পৃণিমাতে গ্রহণ হয় না কেন ? [13.5. 450771. 1969] 
15. বলয় গ্রহণ কি? ইহা স্যের হয় না চঙ্ডের হ্য় £ ইহা কিরূপে হয়? প্রত্যেক « 
অমাবস্যা এবং পূণিমাতে গ্রহণ হয় না কেন? পূর্ণ সূযগ্রহণের সময় চাদকে তামাটে বর্ণের থালার 
মত দেখায় কেন £ 
16. চন্দ্গ্রহণ সম্পকে নিম্নলিখিত প্রশ্নগুলির উত্তর দাও ৪-- 
কে)ট কখন চন্দ্রের পূণ গ্রহণ হয় £ 
খে) কখন চঙ্ছের খণ্ড গ্রহণ হয়ঃ 
গে) গ্রহণ আরম্ভ হইবার পূর্বে এবং শেষ হইবার পরে কিছুক্ষণের জন্য চাদকে ম্লান দেখায় 
কেন? 
(ঘে)ট সকল পৃণিমাতে চন্দ্রগ্রহণ দেখা যায় না কেন £ 
(৬) চঞ্জরের বলয় গ্রহণ হয় না কেন? [2. 5. (0০772) 1966] 
17. সূর্যের ব্যাস 9১105 মাইল, পৃথিবী হইতে স্যের দূরত্ব 9১107 মাইল এবং চগ্রের 
ব্যাস 2100 মাইল্গ। পৃথিবীর উপরিস্থ কোন বিন্দু হইতে পূর্ণ সূর্যগ্রহণ দেখা গেলে পৃথিবী হইতে 
চল্সের তখনকার দূরত্ব নির্ণয় কর। [15. 5. 55777. 1969] 1405. 21 ৮ 10* মাইল] 
18 সূর্যের ব্যাস 9৮105 মাইল, সুর্য এবং পৃথিবীর দুরত্ব 9১107 মাইল, চাঁদের ব্যাস 
2100 মাইল এবং পৃথিবী হইতে চাদের দূরত্ব 2,09,000 মাইল। পৃথিবীর যে-অঞ্চলে সূর্যের 
পূর্সপ্রহণ হইবে তাহার ব্যাস ও ক্ষেত্রফল নিয় কর। [4125. 10 মাইল $78:5 বর্গ মাইল] *। 
২পর্চ. "দীপন শত্তি” ও দীপনমান্লা'র সংজ্ঞা লেখ। কোন বাতির 'ব্যাণ্ডেল গাওয়ার বলিতে 


ও ফি তি 


প্রত গং 


কি বোঝ? নিম্নলিখিত রাশিগুলির ব্যাখ্যা কর 8:60) লমেন ৫1) ফট 011) লাক্স 
(1৮) ক্যাঙ্ডেলা। ৃ ৃ 
20. দীপনশক্তি ও দীপনমান্রার ভিতর পার্থক্য কিঃ ফটোমিটারে সাহায্যে কোন্টি 
নির্ণয় করা হয়? যেকোন একটি ফটোমিটারের ব্যবহার বর্ণনা কর। 
৮21. দীপনমান্রা সম্পকিত ব্যস্তবর্গের সুত্র কাহাকে বলে? এ সুত্র প্রতিষ্ঠা কর। ফটো- 
মিতির মূলসূত্র কি? লুমার-ব্রভহান -স্্টো মিট/রবণনা ব্পতও কাযপ্রণালী ব্যাখ্যা কর । 
,/€ 22 দুইটি উৎস পরস্পর হইতে 12 ঠি. দূরে আছে। উহাদের দীপন শক্তির অনুপাত 
16:25. উহারা যে-রেখায় অবস্থিত সেই রেখার কোথায় দীপনমাল্রা সমান হইবে ? 
[/175. কম শক্তিশালী উৎস হইতে 53. দৃরে] 
523. 16.6.১. বাতি হইতে 2. দূরে ফটো লইতে গিয়া 155০০ উদ্ঘাটন-সময় সন্তোষজনক 
ফল দিল। 320.0. বাতি হইতে কত দুরে এ ফটো রাখিলে 20 56০. উদঘাটন সময় 


সন্তোষজনক ফল দিবে ? [৮175 2.23.] 
। ১24. একটি বাতি হইতে 4 7. দূবে 6 -০৪17৫16 দীপনমান্রা প্রয়োজন । বাতিটির 
ক্যাণ্ডেল-পাওয়ার কত হইবে £ [75. 96 ০.০] 


4 25, একটি প্রমাণ বাতি এবং একটি গ্যাস-দীপ পরস্পর হইতে 6% দূরে রাখ। আছে। গ্যাস- 
দীপটির দীগনশক্তি 4 ক্যাণ্ডেল-পাওয়ার ৷ উহাদের যুত্ত করিয়া যে সরল রেখা পাওয়া যায় সেই 
সরল-রেখার কোখায় একটি পর্দা রাখিলে পাটি সমভাবে উজ্জ্বল হইবে £ 

[/715, প্রমাণ দীপ হইতে 20] 

26, 32 এবং 160.1. দীপনশক্তির দুইটি বাতিকে পরস্পর হইতে 11719116 দূরে রাখা 
আছে। বাতি দুইটির সংযোগ রেখার কোথায় একটি পর্দা রাখিলে, পর্দায় সমান ওজ্জল্য সৃষ্টি 
হইবে ? [/73. দ্বিতীয় বাতি হইতে 24407. দরে] 


দ্বিতীয় পরিচ্ছেদ 
সমতলে ও বক্রতলে আলোকের প্রতিফলন 


(1২919061017 ০0111610621 1012176 270 00090 30109.095) 


2.1. আলোকের প্রতিফলন (২০15০6101. 01 11510)8 আমরা জানি, কোন 
সমসত্ত্ব মাধ্যমে আলোক সরলরেখায় গমন করে । কিন্তু আলো যখন এক মাঞ্চম হইতে অন্য 
মাধ্যমে আপতিত হয় তখন এ আলোর কিয়দংশ দ্বিতীয় মাধ্যমের তল (09০0) হইতে 
পুনরাম্॥ সরলরেখায় প্রথম মাধ্যমে ফিরিয়া আসে। এই ঘটনাকে অ।লোর প্রতিফলন 
বলে। আপতিত আলোর কত অংশ প্রতিফলিত হইবে তাহা দুইটি বিষয়ের উপর নির্ভর করে। 
প্রথমত আপতিত আলো প্রতিফলকের উপর কত কোণে আপতিত হইল এবং দ্বিতীয়ত কোন্‌ মাধ্যম 
হইতে আসিয়া কোন্‌ মাধ্যম কতৃক প্রতিফলিত হইল । দেখা গিয়াছে বায়ু হইতে সরাসরি অভিলম্ব 
ভাবে আলো কাচে পড়িলে প্রান 4.5 % আলো প্রতিফলিত হয়। আলোকরম্ম প্রতিফলক তলে 
যত কাত হইয়া পড়িবে তত বেশী পরিমাণ আলো প্রতিফলিত হইবে । বায়ু হইতে আসিয়া সমতল 
দর্পণে অভিলম্ব ভাবে আলো পড়িলে প্রায় 80০% আলো প্রতিফদিত হয়। দপণ দ্বারা আলোর 
প্রতিফলন তোমরা সকলেই দেখিয়াছ। আমাদের দৈনন্দিন অভিজ্ঞতায় আলোর প্রতিফলন 


সর্বদাই দেখিতে পাই। 


2.2, নিম্মমিত প্রতিফলন (২959191 16919011017) 8 যদি প্রতিফলকের তল 
মসুণ হয় তবে প্রতিফলিত রমশ্মিগুলি একটি 


নিদিষ্ট দিকে যাইবে এবং আপতিত রশ্মি- 

গুচ্ছের সহিত প্রতিফলিত রমশ্মিগচ্ছের মিল 

থাকিবে । 21 নং চিত্রে একটি মসৃণ তলে 

9 একগুচ্ছ সমান্তরাল রশ্মি আপতিত হইয়াছে। 

উহাদের প্রতিফলিত রশ্মগুচ্ছও সমাস্তরাঙগ। 

এই ধরনের প্রতিফলনকে নিয়মিত প্রতিফলন 
বলে। 

2'2নং চিন্তে একটি রশ্মি লইয়া নিয়মিত প্রতিফলন দেখান হইয়াছে। এখানে 40 রশ্মি 

11, প্রতিফলক দ্বারা 0) রশ্মিতে প্রতিফবিত হইয়াছে। এখানে £0 রশ্মিকে 

জাপতিত (1010501) রশ্মি বলা হয় এবং 0073-কে বলা হয় প্রতিফলিত (:5150650) 

রশ্মি। যে-বিদ্দুতে আপতিত রশ্মি প্রতিফলকের উপর পড়ে (অর্থাৎ 0 বিন্দু) তাহাকে 


চিত্র 2] 


দমতলে ও বক্রতলে আলোকের প্রতিফলন 23 


বলা হয় আপতন বিন্দু (9010 ০৫ 17101191705)। আপতন বিন্দু দিয়া প্রতিফলকের 
উপর যদি লম্ব টানা যায় ছেবিতে 0), তবে উহাকে অভিলম্থ (10110121) বলা হয়। 

আপতিত রশ্মি অভিলঘ্ের সহিত যে-কোণ / | 3 [08 
উৎপন্ন করে (অর্থাৎ / 40) উহাকে 
আপতন কোণ (20816 01 11101061709) এবং 
প্রতিফলিত রশ্মি অভিলম্বের সহিত যে-কেণ 
উৎপমনম করে (অর্থাৎ £/ 7830) উহাকে 
প্রতিফলন কোণ (87216 ০91? ?91606101) 
বলে। 

23 প্রতিফলনের সুত্র 0,25৩ ০? 791901107) প্রতিফলন নিশ্নলিখিত দুইটি 
সুন্রানুযায়ী হইয়া থাকে ঃ 


(1) আপতিত রশ্মি, প্রতিফলিত রশ্িম ও আপতন বিন্দু দিয়া প্রতিফলকের 
উপর অস্কিত অভিলম্ব একই সমতলে অবস্থান করে । 

0) আপতন কোন সবদা প্রতিফলন কোণের সমান হইবে অর্থাৎ / &0 টিন 
/ 730 (চিন্ত নং 2:2)। 


2.4 বিক্ষিপ্ত প্রতিফলন (010,১০৪ 1516০061017) £ যদি প্রতিফলকের তল 
অসসুণ হয়, তবে প্রতিফলিত রশ্মিগুলি চতুদিক ছড়াইয়া পড়ে এবং আপতিত রশিমগচ্ছের 
সহিত প্রতিফলিত রশ্মিগুচ্ছের কোন মিল থাকে না। 
2'3 নং চিন্রে একগুচ্ছ সমান্তরাল রশ্মি একটি অমস্ণ 
তলে আপতিত হইয়াছে । প্রত্যেকটি আলাদা রশ্মির 
নিয়মিত প্রতিফলন হইবে কিন্ত যেহেতু তঙগ অমস্ণ 
সেই হেতু তলের বিভিন্ন বিন্দূতে অভিল্ম্ব বিভিন্ন দিকে 
হইবে। সুতরাং প্রতিফলিত রশ্মিগুলি চারিদিকে 

চিন্র 23 বিক্ষিপ্ত হইবে ও আপতিত রশ্মির সহিত কোন 
মিল থাকিবে না। ইহাকে বিক্ষিপ্ত প্রতিফলন বলে। 
ঘষা কাচ, সাদা কাগজ, ঘরের দেওয়াল, সিনেমার পর্দা ইত্যাদি অমসূণ বলিয়া বিক্ষিপ্ত 
প্রতিফলনের সুষ্টি করে। ইহার ফলে এই বস্তগুলিকে যেদিক হইতেই দেখা যাক না কেন, সর্ব 
সমান উজ্জ্বল দেখাইবে। কিন্তু সমতল দর্পণ নিয়মিত প্রতিফলন সূচ্টি করে বলিয়া দর্পণের 
যে-অংশ প্রতিফলনে অংশ গ্রহণ করে সেই অংশই চকচকে দেখায় । 

25 প্রতিফলনের ফলে রশ্মির চ্যতি 006৮1811018 ০1 ৪ 12 ৫৪ 6০ 
£516001017)8 আলোকরশ্মি কোন প্রতিফলক দ্বারা প্রতিফলিত হইলে আপন পথ হইতে 
চ্যত হয়। মনে কর, 40 একটি আজোক-রশ্মি কোন প্রতিফলকের উপর ০ বিন্দুতে 


14. 0 4, 
চিন্তর 22 
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আপতিত হইল। আপতমন কোথ / /0-51. রশ্মি প্রতিফলিত হইয়া 093 পথে 
গেলে 123. (2) নং চিন্র] প্রতিফলন 
কোণ / 30-$ (প্রতিফলনের 
সন্রানুযায়ী)। 

এখন, প্রতিফলক না থাকিলে 20. 
রশ্মি সোজা 00. পথে চলিয়া যাইত । 
প্রতিফলনের দরুন ঘুরিয়া 0938 পথে 
গিয়াছে-_অর্থাৎ রশ্মির চ্যতি হইয়াছে । 
এস্থলে / 7300 রশ্মির চ্যতি-কোণের 
(81516 01 ৫9৬1901017) পরিমাপ করে। 
চিত্র 2302) চিত্র হইতে বোঝা যায় যে 


/ 300-5180- / 70৯-180---21 





এখন মনে কর, দুইটি প্রতিফলক 1৮3 এবং 70: পরস্পরের সহিত & কোণে আনত আছে 
[2.3 ৫) নং চিত্র] এবং একটি রশিম 413 প্রথম প্রতিফলকে ট বিন্দুতে প্রতিফলিত হইয়া 
70 পথে দ্বিতীয় প্রতিফলকে আপতিত হইল এবং পুনরায় প্রতিফলিত হইয়া 0 পথে নির্গত 
হইল। এক্ষেত্রে মোট চ্যুতি কত হইবে £ 

মনে কর, ৪ বিন্দুতে আপতন ও প্রতিফলন 
কোণ_4 এবং ০ বিন্দুতে আপতন ও প্রতি- 
ফলন কোণ _5£ এখন, পূর্বের আলোচনা 
হইতে আমরা লিখিতে পারি, 73-বিন্দূতে প্রতি- 
ফলনের দরুন চ্যতি_1809-21 এবং 
€. বিন্দুতে প্রতিফলনের দরুন চ্যুৃতি- 
18021. 

সুতরাং মোট চ্যতি--180---2/--1805 
-_2/-360-260771)) 'চিত্ত্র 23) 





এখন 0030 ভ্রিভুজের কথা বিবেচনা করিলে, £177-180-- / 830০ 
আবার 72008 চতুভ্জের », », » %55180--/ 300 
[কারণ, / 7১00 এবং / ৮730 উভয়েই 90-] 


' ৫-5711 ॥ কাজেই রশ্মর দুইবার প্রতিফলনে মোট চ্যতি_-360---2%. 


যদি প্রতিফলক দুইটি সমকোণে থাকে তবে ০590 সেক্ষেন্রে মোট চ্যতি_360---2১৯90৮ 
-₹180০ অর্থাৎ, রশ্মির আগমন এবং নির্গমন পথ সমান্তরাল থাকিবে কিন্ত উহারা বিপরীত- 
মখী হইবে। 
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26 সন্মতল দর্পণে প্রতিবিদ্ব ৪ &1%% একটি সমতল দর্পণ ও ?১ উহার সম্মত 
অবস্থিত একটি বস্তবিদ্দ। 7 হইতে 70 রশ্মি দর্পণে অভিলম্বরাপে আপতিত হইয় 
পুনরায় 0৮ পথে অভিশ্রম্থভাবে প্রতিফলিত হইয়া প্রত্যাবর্তন করি। আর একটি রশি 
[১0 প্রতিফলিত হইয়া 1২ পথে গমন 
করিল। সুতরাং / চহোখ--/ ঠা 
(24 নংচিন্র]। 0৮ ও ২ এই দুইটি 
প্রতিফলিত রশ্মি পিছনে বধিত করিলে 7 
বিন্দুতে মেশে । অর্থাৎ, মনে হয় প্রতিফলিত 
রশ্মিদ্বয় 7 বিন্দ হইতে আসিতেছে। 
সতরাং 7১ বিন্দু ৮ বিন্দর অসদ্বিশ্ব। 

এখন, / ৮3-/0৮50 যেহেতু 

0 ও 0০ সমান্তরাল) আবার একই 
কারণে / বি২-507১৫ চিত্র 24 

সুতরাং / 0920-57-07 [কারণ, / 73-/% 3] 

এবার, £১৪ 3009 ও 0307 লও। ইহাদের মধ্যে 

/ €07১3-54 0৮ 

/ 007১7 £. 3012 (".* উওয়েই 90০) 

এবং ৫0 দুই শ্রিভুজেরই বাহু। 

,, ভ্রিভূজদ্বয় সর্বসম। সুতরাং, 01১07? 

অর্থাৎ, তি দপণের যতটা সম্মুখে প্রতিবিহ্ব-১' দর্পণ হইতে ততটা পিছনে এবং 7৮ 
সরলরেখা দর্পণকে হ্রম্ছভাবে ছেদ করে। 

অতএব সমতল দপ্গণ যে-প্রতিবিষ্ব সৃষ্টি করে তাহার নিম্নলিখিত ধর্ম বর্তমান ঃ 

0) দপণ হইতে লক্ষ্যবস্তুর দুরত্ব (০৮1৩০ 01327০0)--দর্গণ হইতে 
প্রতিবিশ্বের দূরত্ব (117989 015021106)। 

(2) প্রতিবিস্ত ও লক্ষ্যবস্ত সরলরেখা দ্বারা সংযুক্ত করিলে তাহা দর্পণকে 
লম্বভাবে ছেদ করে। | 

(3) প্রাতিবিশ্ব অসদ্‌। 

(4) লক্ষ্যবস্তর সাইজ -প্রীতবিষ্বের সাইজ । 

27 বিস্তৃত লক্ষ্যবস্তরর প্রতিবিস্ব (01986 ০1 ৪1) 6%97060 ০৮6০1/, 
1৬11 দর্গণের সম্মুখধে 20 একটি বিস্তৃত লক্ষ্যবস্ত € 25 নংচিন্র)। বিস্তৃত বন্তবে 
অসংখ্য বিদ্দুপ্রভবের সমম্টি ধর! যাইতে পারে । সুতরাং বিস্তৃত লক্ষ্যবস্তর প্রতিবিহ 
নির্ণয় করিতে হইলে প্রত্যেক বিন্দুপ্রভবের প্রতিবিঘ নির্ণয় করিয়া উহাদের সম্টি নির্পয 
করিলে পর্ণপ্রতিবিস্থ পাওয়া যাইবে। 





6 পদার্থ বিজান 


13 লক্ষ্যবস্তুর 7১ বিন্দু হইতে দর্পণের উপর লম্ব টানিয়া উহাকে পিছনের দিকে সমান দূরে 
7৮! বিন্দু পর্যন্ত বিস্তৃত করিলে 7১ বিন্দুর প্রতিবিঘ্ধ পাওয়া যাইবে । তেমনি সর্বনিশ্ন বিন্দু 3 
হইতে [1৬ রেখার উপর লম্ব টানিয়া সমদৃূরে ও পযন্ত প্রসারিত করিলে 3 ধবন্দুর 
প্রতিবিষ্বা মিলিবে। ৮ এবং 0-এর 
মধ্যবতাঁ বিন্দু প্রভবের প্রতিবিহ্ব 7 এবং 
২এর মধ্যে থাকিবে । জুতরাং 7৫ 
হইল 7১3 বিস্তৃত লক্ষ্যবস্তর প্রতিবিস্ব 
(2.5 নং চিন্তর)। 

আলোৌকরশ্িমর প্রতিফলনের দ্বারা উক্ত 
7১ বস্তর প্রতিবিম্ব দর্শক কিরাপে দেখিবে তাহা 
হইত 2.6 নং চিন্রে দেখানো হইল। 





[১ বিন্দু হইতে 70 এবং 70 রশ্মিগওচ্ছ দপণ দ্বারা প্রতিফলিত হইয়া চোখে এমনভাবে 
পৌছায় যে মনে হয় 7১ বিন্দু 7১ বিন্দুতে অবস্থান করিতেছে অর্থাৎ ৮ বিন্দু হইতেছে 7১ বিন্দর 
অসদৃবিস্ব। তেমনি জর্বনিশ্ন ও বিন্দু হইতে ১ ও 05" রশ্মিগচ্ছ প্রতিফলিত হইবার পর 


£ 
43 ৬৭ ২ ১২২৬ 


ম্ 
লি 
শি 
কি 
উক্তি ১ 
বি 

সি ৭৯৭৬ 

চাকর চি 


£ 


২২৬৬২ 
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মনে হইবে রশ্মিগুচ্ছ 3 বিন্দু হইতে আসিতেছে ॥ সুতরাং চোখ € বিন্দুর অসদৃবিষ্ব ৫" বিন্দুতে 
দেখিবে। এইভাবে 7১৫ লক্ষ্যবস্তর প্রত্যেক বিন্দু হইতে রশ্মিগুচ্ছ প্রতিফলিত হইয়া চোখে 
পৌছাইবে.এবং পূর্ণ প্রতিবিদ্ব 21 সৃষ্টি করিবে। 


উপরোক্ত ক্ষেত্রে একটি বিষয় লক্ষ্য করিবার আছে। 7৫ লক্ষ্যবস্ত ও চোখের অবস্থানের 
উপর নির্ভর (করিয়া দপণের যে অংশ প্রতিবিশ্ব সুষ্টি করিতে কার্যকর হইয়াছে তাহা 0 হইতে ৪ 
পর্যন্ত । সুতরাং উক্ত দৈর্ঘ্যসম্পন্ন দর্পণ হইলেই প্রতিবিষ্ব দেখা চলিবে । অবশ্য, চোখ বা লক্ষ্য- 
বন্ত সরাইয়া লইলে দর্পণের কার্যকর অংশেরও পরিবর্তন হইবে। 
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2.8 দুই সমতল দর্পণে পর পর প্রতিফলন (140101015 1619061075 ৪ ৮1০ 
[01279 177111015) £ 

(ক) দুইটি সমান্তরাল দর্পণ (0০ 7091%1161 1717019) : দুইটি দর্পণকে 
সমান্তরাল রাখিয়া ইহাদের মধ্যবর্তী স্থানে দাঁড়াইয়া যেকোন একটি দর্পণের দিকে তাকাইলে 
মুখের অসংধ্য প্রতিবিষ্ব দেখা যায়, তাহা বোধ হয় তোমরা লক্ষ্য করিয়া থাকিবে । কিরূপে এই 
অসংখ্য প্রতিবিষ্ব সৃষ্টি হয় নিম্নে তাহা বুঝান হইল । 

1$। এবং [5 দুইটি সমান্তরালভাবে রক্ষিত সমতল দর্পণ এবং ৮ উহাদের মধ্যবতী স্থানে 
একটি আর্লোক-বিন্দু। %১ বিন্দু হইতে 1৬115 দর্পণদ্বয়ের উপর লঙ্ব টানা হইণ এবং উহাকে 
দুই পাশে বধিত করা হইল । এই লকঙ্ব 1৬) ও 1৬5 দর্পণকে যথাক্রমে 01 এবং 02 বিন্দতে ছেদ 
করিল (2.7 নং চিন্র)। প্রথমে 1৬1 দর্পণ কতৃক প্রতিফলন আলোচনা করা যাউক। উত্ত 
লষ্বের উপর 7১; এমন একটি বিন্দু লও যাহাতে 027১17-502,, এখন 7১ বিন্দু হইতে 
আলোকগুচ্ছ 1) কর্তৃক প্রতিফঘিত হইয়া মনে হইবে যেন 78 বিন্দু হইতে অপসৃত হইতেছে। 
অতএব 17১ বিন্দু 1৬) দর্পণ কত ক সৃষ্ট 7১ বিন্দুর অসদ্বিষ্ব । কিছু রশ্মি যেমন 9198, দ্বিতীয় 
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দর্পণ 1 কতৃক পুনরায় প্রতিফলিত হইবে এবং যদি ৮25 এমন বিন্দু লওয়া হয় যাহাতে' 
€07১1-5055 তবে মনে হইবে যেন ইহারা 7১হ বিন্দু হইতে অপসূত হইতেছে, অর্থাৎ [৮ 
দর্পণ 7৯ বিন্দুর অসদ্বিগ্ছ 7৪ বিন্দুতে সুষ্টি করিবে । যেহেতু 7হ বিন্দু আবার 141 দর্পণের 
সম্মুখে অবস্থিত সেই হেতু ঠিক একইভাবে ?। দর্পণ 7১হ বিন্দুর অসদ্বিঘ্ ১3 বিন্দুতে সু্টি- 
করিবে । এক্ষেত্রে ০23 বিন্দু এমন হইবে যে 018-50)15. এইরূপে ক্রমাগত প্রতিফলনের, 
ফলে ৮2, 7১5, ১৪ ইত্যাদি প্রতিবিষ্বগুলি সুম্টি হইবে। 

এইবার 15 দর্পণ কতৃক প্রতিফলন আলোচনা করা যাউক। 1৬2 দর্গণও 1৬1 দর্পণের 
ন্যায় প্রতিবিষ্ব সৃষ্টি করিবে । ইহার প্রথম প্রতিবিদ্ব 1১ বিন্দু হইলে 027১7508725 7 বিদ্দু 
এবার 1: দর্পণের সম্মুখে থাকায় ৮১! বিন্দুতে ইহার প্রতিবিষ্ব সুষ্টি হইবে এবং 0৮১47 
0:77 ইত্যাদি । এইভাবে 7১, 71” [৮1 প্রভৃতি ঘহ প্রতিবিঘের সৃষ্টি হইবে । 
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সুতরাং অঙ্কের হিসাবে সমান্তরাল দর্ণণদ্ধয়ের মধ্যে অবস্থিত কোন আলোক-বিন্দুর অসংখ্য 
(17010) প্রতিবিস্ব থাকিবে কিন্ত প্রত্যেক প্রতিফলনে দর্পণদয় কিছু আলো শোষণ করে 
, বলিয়া কার্যত কিছু সংখ্যক প্রতিবিষ্বের পর ইহা অস্পষ্ট হইয়া পড়ে এবং আর দেখা যায়*না। 


সমান্তরাল দর্পণদ্বয়ের ব্যবহারিক প্রয়োগ £ 
সরল পেরিস্কোপ (91010 ঢ090150019)8 উপরোক্ত সমান্তরাল দপণদ্ধয়ের নীতি 
অবলঞন করিয়া সরল পেরিফ্ষোপ তৈয়ারী হয়। 2.8 নং চিন্ত্রে উহার একটি নক্শা 
দেখানো হইল। 1) এবং 1৬৪ দুইটি সমতল দর্পণ 
হা সমান্তরালভাবে একটি কাঠের ফ্রেম বা ধাতব নলে 
চিল আটকানো । দর্পণদ্বয়কে সমান্তরাল রাখিয়া এদিক 
ওদিক ঘুরাইবার ব্যবস্থা আছে। ফ্রেমকে খাড়া 
অবস্থায় রাখিয়া নীচের দর্পণের দিকে তাকাইলে বহ দুরের 
জিনিষ দেখা যাইবে । সাধারণত কোন দুরের জিনিষ 
সোজাসুজি দেখিতে বাধা থাকিলে এই যন্ত্রের সাহাযো 
১ তাহা দেখা যায়। দুরাগত আলোকরশিম 1৬) দপণ 
কর্তৃক প্রতিফলিত হই নলের অক্ষ (815) বরাবর 
আসিয়া 1 দপণে পড়িবে এবং পৃনরাগ্ম প্রতিফলিত 
০৪ হইয়া অনুভ্মিকভাবে মানুষের চোখে পৌছাইবে। 
সুতরাং দূরের জিনিষ সোজাসুজি না দেখিতে পাইলেও এইভাবে দেখা যাইবে। 
গড়ের মাঠে বহুলোক এই ধরণের পেরিস্কোপ লইয়া ভীড়ের উপর দিয়। খেলা দেখে । যৃদ্ধের 
সময় পরিখার ভিতর লুকাইয়া বিপক্ষ সৈন্যদের কাযকলাপ, এই পেরিক্কোপের সাহায্যে দেখা যায়। 
ডুবোজাহাজে ইহা অপেক্ষা উন্নত ধরণের পেরিস্কোপ ব্যবহাত হয় (প্রিজম্‌ পেরিক্ষোপ দ্রস্টব্য)। 


(খ) সমকোণ আনত দুইটি 
সক্মতল দপণ (1৬০ 1701276 
1117015 26 [15100 2175155 0 
6201) 001051) 8 11 এবং 17, 
দুইটি সমতল দপণ পরস্পরের সহিত 
লম্বভাবে রগ্ষিত অর্থাৎ / 1701৬, 
একটি সমকোণ। ০৮ একটি আলোক- 
বিন্দু (29 নং চিন্র)। 

1010 দর্পণের উপর 1৯7২ 
লম্ব টানিয়া যদি 7১14-7১ করা 
হয় তবে ৮: হইবে 10 দপণ কতক 
[১ বিন্দুর প্রতিবি্ব। আবার 728 বিদ্দু 1১0 দর্পণের সম্মুখে পড়াতে উহার একটি প্রতিবিহ্ব হইবে । 





১4. 
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(এই প্রতিবিদ্বের অবস্থান পাইতে গেলে 150 রেখা বধিত করিয়া উহার উপর 7১10১, লম্ব 
টন যাহাতে ৮:০-74০ হয়। তাহা হইলে 75 বিন্দু হইবে 7১ বিন্দুর প্রতিবিস্ব। 
চোখকে এই প্রতিবি্ধ দেখিতে হইলে আলোকরশ্মির কিরূপ প্রতিফলন হওয়া প্রয়োজন তাহা 
2.9 নং চিত্রে দেখানো হহয়াছে। এখন 75 বিন্দু উভয় দর্পণের পিছনে পড়াতে ইহার 
আর কোন প্রতিবিষ্ব হইবে না। 

কিন্তু 7১ বিন্দু 01৮ দর্পণের সম্মুখে বলিয়া ৮ বিন্দুতে উহার একটি প্রতিবিশ্ব 
হইবে এবং 73-987£ আবার 7 বিন্দু 1:09 দর্পণের সম্মুখে অবস্থিত বলিয়া 

উহারও একটি বিশ্ব সৃষ্টি হইবে। এই বিষ্বের অবস্থিতি নির্ণয় করিতে গেলে 1৬:09 
রেখা বধিত করিয়া উহার উপর 1১1) লম্ব টান এবং 7১1)-এর সমান করিয়া [১” পযন্ত উহাকে 
প্রসারিত কর। 7৮" হইবে ৮ বিন্দর প্রতিবিশ্ব। এইবার ইহা উভয় দূর্পণের পিছনে পড়াতে উহার 
আর কোন বিশ্ব হইবে না। সরল জ্যামিতির দ্বারা প্রমণ করা যায় যে [8 ও 1১" বিন্দদ্বয় একই। 

সৃতরাং সমকোণে রক্ষিত দর্পণদ্বয়ের মধ্যে অবস্থিত 1১ বিন্দুর তিনটি প্রতিবিস্ব (71, 7১ 

৮ বং 7১8 অথবা 7”) পাওয়া যাইবে । এই প্রতিবিষ্বগুলি মুল বিন্দু 1»সহ একটি লন্তের উপর 

মবস্থিত থাকিবে যাহার কেন্দ্র হইবে 0 বিন্দু এবং ব্যাসার্ধ হইবে (97. 


(গ) যে-কোন কোণে অবস্থিত দুইটি দর্পণ (10 117111015 1110111700 2 2175 
917816)8 1এা। এবং 1%হ দুইটি দর্পণ 110৬5 কোণে অবস্থিত। 1১ উহাদের মধ্যে 
অবস্থিত একটি আলে!কবিন্দু 2109 নং চিত্র)। 

7১ বিন্দু হইতে [10 রেখার উপর 7৫ লম্ক টান এবং উহাকে 7; পর্যন্ত বধিত কর যাহাতে 
[১03-5783 হয়। অতএব 7. হইবে ঢ 
বিন্দুর প্রতিবিষ্ব। আবার 7 বিন্দু 1509 
দর্পণ কতৃক প্রতিফলিত হইয়া একটি প্রতিবিশ্ব 
[১5 সুম্টি করিবে যদি 7১108 রেখা [450 
রেখার উপর লম্ব হয় এবং 7103137১031 
হয়। এইভাবে যতক্ষণ না প্রতিবিষ্ব উভয় 
দূর্পণের পিছনে পড়ে ততক্ষণ বার বার 
প্রতিফলনের জন্য প্রতিবিষ্বরাশি স্ষ্টি 
হইবে । 

আবার 150 দর্পণ কতৃক 7১ বিন্দুর 
প্রতিফলন বিবেচনা করিলে উপরোক্তভাবে 
7১ ৮ প্রভৃতি প্রতিবি্বরাশি সুষ্টি হইবে। 

এইবার, ৮9৫ এবং ৮109 ব্রিভুজ দুইটি লও । 
চ৫২-৮ এবং £০9৩৮- 078 [প্রত্যেক 1 সমকোণ ] 

০9 সাধারণ বাহ। 
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সুতরাং, শ্লিভুজদ্বয় সর্বসম। কাজেই 70-7109 

ঠিক একইভাবে প্রমাণ করা যাইতে পারে যে 710-5750)-5710-557%0 ইত্যাদি। 

অর্থাৎ, প্রতিবিদ্বগুলি মূলবিন্দু 7-সহ একটি রভের উপর অবস্থিত থাকিবে যাহাগ্ন কেন্জ্র হই 
0 বিন্দু ও ব্যাসার্ধ হইল 0৮, 


360 
যদি/ [11015_50 হয়, তবে প্রমাণ করা যায় প্রতিবিষ্বের সংখ্যা [৮ ই ] ঃ 
মনে কর, দপ্ণণদ্য় 60 কোণ করিয়া অবস্থান করিতেছে। উহাদের মধ্যে অবস্থিত কোন আলোক-- 


360 

বিন্দুর প্রতিবিষ্বের সংখ্যা %5 ₹ ] 0০5 

কারকর প্রয়োগ ৪ ক্যালিডোক্কোপ 113 01091009500199) £ ইহা ছোট, 
ছেলমেয়েদের একটি খেলনা । যে-কোন কে।ণে তাবস্থিত দুইটি দর্পণ যেভ।বে প্রতিবিষ্ব জষ্টি 
করে সেই নীতিকে এই মন্ত্রে প্রয়োগ করা হ্ইয়াছে। 

একটি নলের ভিতর তিনখানি সমতল দর্পণের পাত পরস্পরের সহিত 60 কোণ করিয়া 
বসানো। নলের একপ্রান্ত একখানি শত্দ কার্ভবোর্ডের টুকরা দ্বারা বন্ধ করা এবং ইহার মাঝখানে 
একটি ছিদ্র আছে। নলের অপর প্রান্ত একখানি ঘষা কাচ দ্বারা বন্ধ করা থাকে। এই ঘষ! 
কাচের উপর দর্পণ তিনটির ভিতর কয়েক টুকরা বিভিন্ন রং-এর কাচখণ্ড রাখা হয় এবং তারপর 
একখানি পরিক্ষার কাচের প্লেট রাখা হয় [211 (1) নং চিত্র]। যখন কোন ব্যক্তি কার্ডবোর্ডের 
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ছিদ্র দিয়া তাকায় তখন সে দর্পণগুলি কর্তৃক বিভিন্ন রংয়ের কাচের টুকরার প্রতিবিষ্ব দেখিতে 
পায়। প্রত্যেক জোড়া দর্পণ 60 কোণে অবস্থিত বলিয়া পাঁচটি প্রতিবিষ্ব তৈয়ারী করিবে এবং সব 
প্রতিবিঘ মিলিয়া একটি সুন্দর নকশা (0200910) তৈয়ারী হইবে [2:11 (৫) নং চিন্ত]। নলটি 
আত্তে আস্তে ঘুরাইলে কাচখগ্ গুলির অবস্থানের কিছু কিছু-পরিবর্তন হইবে । তাহার ফলে নতুন 
নতুন নক্শা দেখা যাইবে । 
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29. ঘূর্ণায়মান দর্পণ (২০৪08 701701) 8 আপতিত রশ্মির কোন দিক্‌ 
'পরিবর্তন না করিয়া দর্পণকে 6 কোণে ঘুরাইলে প্রতিফলিত রশ্মি 20 কোণ ঘুরিবে। ইহাই 
ঘূর্ণায়মান দর্পণের নীতি । 

ধরা যাউক, 11 হইল দর্পণের প্রথম অবস্থান (212 নং চিন্তর)। 4১0 আপতিত 
রশ্ম ও 0) প্রতিফলিত রশ্মি। 0 
হইল আপতন বিন্দ্‌ 0 হইতে 41 রেখার 
উপর অভিলম্থ। এখানে / 40টি 
/ 7301 প্রেতিফলনের সুন্ত্রান্যায়ী)। 
ধরা যাউক, উভয়েই ০ সুতরাং / 408 
০2০ 

এবার দপণ 9 কোণ ঘুরিয়া 111৬1 
রেখায় অবস্থান করিল। সুতরাং 
অভিলগ্বও 0 কোণ ঘরিবে। ধর, অভিলম্ব 
0. রেখায় অবস্থান করিল। এই চিত্র 212 

অবস্থাতে ধরা যাউক, 05 প্রতিফলিত রশ্মি। সুতরাং প্রতিফলিত রশ্মি যে-কোণ ঘুরিল 
তাহা হইল / 73081, প্রতিফলনের সৃত্রানুযা়্ী, / 4১০1-5/ 80 কিন্ত / 4১0, 
--+-0+ সুতরাং / 4১09781-520479) 

/_1308317-5 408হ- £ 408 -52(4+-0)--2০-529 

সুতরাং প্রতিফলিত রশ্মি যে-কোণ ঘুরিল (// 70738) তাহা 20, 

210. সমতল দর্পণ সংক্রান্ত কয়েকটি সমস্যা ঃ 

(1) যদি কোন লক্ষ্যবন্ত দর্পণের 
দিকে অথবা দর্পণ হইতে দৃরে সরিয়া 
যায় তবে উহার প্রতিবিষ্বও অনুরূপভাবে 
সমান দূরে সরিবে। 

ধরা যাউক, [১ বিন্দু দপণ 1৮ হইতে 19 
দূরে অবস্থিত (213 নং চিত্র)। উহার প্রতিবিস্ব 
[১ বিন্দুও দর্পণ হইতে 19 দূরে থাকিবে । এখন 
[১ বিন্দু যদি দর্পণের দিকে ১ সরিয়া আসে তবে 
উহার বর্তমান দূরত্ব হইবে (0--409। 

সুতরাং উহার প্রতিবিছ্ের দৃরত্বও হইবে 

(0--50। পূর্বে প্রতিবিদ্বের দূরত্ব ছিল 7)। 
অতএব প্রতিবিষ্ব দর্পণের দিকে 7)--60--0 
অর্থাৎ 5 সরিয়া গেল। 





১] 
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(2) যদি দর্পণ কোন লক্ষ্যবস্তুর দিকে অথবা লক্ষ্যবস্ত হইতে দূরে দরিয়া 
যায় তবে লক্ষ্যবস্তর প্রতিবিম্ব অন্রূপভাবে উহার দ্বিগুণ সরিবে। 

ধরা যাউক, 7 বিন্দু ৫ দর্পণ হইতে 7) দূরে অবস্থিত। উহার প্রতিবিস্ব 7! বিন্দুও দর্পণের 
পশ্চাতে 19 দূরে থাকিবে [2:1460) নং চিন্র]। 

এখন যদি দর্পণ ?, বিন্দুর দিকে ১ সরিয়া 
যায় তবে 7 বিন্দুর বতমান দুরত্ব_10- স্‌ 
21401) নং চিত্র]। 

সুতরাং প্রতিবিষ্বা 7৮ দপণের পশ্চাতে 





ডন 
নি রর (১--50 দূরে থাকিবে। 
চাক্ষ্যবন্ত ও প্রতিবিষ্বের ভিতর পূর্বেকার 
চিন্র 214 দূরত্ব 21) 


এখন লক্ষ্যবস্ত ও প্রতিবিষ্বের ভিতর দূরত্ব _230)-501 যেহেতু বস্ত্র স্থির, কাজেই 
প্রতিবিশ্বের সরণ-2])--201)- %)-52% 

অতএব, দর্পণ লক্ষ্যবন্তর দিকে ঞ& সরিলে এ বস্তুর প্রতিবিস্ব 25 সরিবে। 

(3) দুইটি সমতল দর্পণ পরস্পরের ভিতর একটি নিদিষ্ট কোণে অবস্থান 
করে। একটি রশ্মি প্রথম দর্পণের ০ 
সমান্তরালভাবে গিয়া দ্বিতীয় দর্পণে 
পড়িল এবং প্রতিফলিত হহয়া প্রথম / ্ 
দর্পণে আপতিত হইল এবং পুনরায় রি টু 
প্রতিফলিত হইয়া দ্বিতীয় দর্পণের ৯/ ০ 
সমান্তরালভাবে বাহির হইল । দপণ 
দুইটির অভ্যন্তরস্থ কোণ নির্ণয় কর। ৪ 

ধরা যাউক, 1 ও 1৬: দর্পণ দুইটি 
পরস্পরের ভিতর 110৬5 কোণ করিয়া ০ মী 
আছে। 4১3 একটি রশ্িম 1৮।-দর্পণের রা 
সমান্তরালভাবে গিয়া 1২ দর্পণে 3 বিন্দুতে চিন্র 215 
আপতিত হইল। এ রশ্মি 30০ পথে 
প্রতিফলিত হইয়া 141 দর্পণে পড়িল এবং পুনরায় প্রতিফলিত হইয়া 145 দূর্পণের সমান্তরালভাবে 
0070 পথে নির্গত হইল (215 নং চিন্র)। 

যেহেতু &7 ও 740 সমান্তরাল এবং 014 উহাদের ছেদ করে, সেইহেতু / 40315 
//1101-50 ধের)। 

আবার 0) ও 7/50 সমান্তরাল এবং 10 উহাদের ছেদ করে বলিয়া /1$70০7)- 
/ 14010111850. 
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আবার, 43 আপতিত রশ্মি ও 730 প্রতিফলিত রশ্মি হওয়াতে / 41318-5/ 059 
509. একই কারণে / 1110০7-5/ 8300-50. 
অর্থ 4030০ তে তিনটি কোণ পরঙ্পরের সম্মান। কাজেই / 11601৬5-560*, 


(4) প্রমাণ কর, কমপক্ষে নিজ দৈঘ্যের অর্ধেক দৈর্যসম্পন্ন দর্পণে কোন 
ব্যক্তি তাহার পূর্ণ প্রতিবিষ্ব দেখিতে পাইবে। 

ধর, 403 মানুষের দৈত্য এবং 78 তাহার চক্ষু (216 নং চিন্র)। ১৫ মানুষের সম্মুখে 
অবস্থিত দর্পণ। 4৯ হইতে 7১3 রেখার উপর লঞ্ব টানিয়া উহাকে 4১ পযন্ত বধিত কর যাহাতে 
/৯1১554১10 হয় । সুতরাং 4৯ হইবে 4৯ বিন্দুর প্রতি- 
বিশ্ব। 4১ ও 25 যোগ কর এবং মনে কর, উহা দপণকে 
1৬। বিন্দূতে ছেদ করিল। রশ্মি & হইতে নিগত হইয়া 
দর্পণ দ্বারা প্রতিফলিত হইয়া চোখে পৌছাইলে মমে হইবে 
4 বিন্দু 4১ বিন্দূতে অবস্থান করিতেছে। অথাৎ দপণ 
1৬) বিন্দু পর্যন্ত বিস্তৃত হইলে 4৯" প্রতিবিশ্ব দেখা যাইবে । 
তেমনি সর্বনিম্ন বিন্দু কে দেখিতে হইল দর্পণ [৫৪ বিন্দ্‌ 
পযন্ত বিভ্ূত হওয়া দরকার । সুতরাং নিজ দেহের পূর্ণ 
প্রতিবিশ্ব দেখিতে কম পক্ষে 1৬11৬, দৈঘ্যের দর্পণ 
প্রয়োজন । * চিন্ত্র 216 





/৯/৯7 ভ্রিভুজে 7১ বিন্দু 4৯৮ রেখার মধ্যবিন্দু হওয়াতে এবং 7৬7 রেখা 4 
রেখার সমান্তরাল বলিয়া 1৬1 বিন্দু 4107 রেখার মধ্যবিন্দু। 

অন্রূপ কারণে 15 বিন্দু 78]7 রেখার মধ্যবিন্দু প্রমাণ করা যায়। সুতরাং 
17/13 ত্রিভুজের দুই বাহুর মধ্যবিন্দু 171 ও 17৬5 হওয়াতে 111৬5 রেখা ৮1 
রেখার অর্ধেক। অর্থাৎ, দর্পণের কার্যকর অংশ (৬11৬:) মান্ষের দৈধ্যের অর্ধেক হওয়া 
প্রয়োজন । 

এখানে উল্লেখযোগ্য যে, ব্যক্তি দপণের সম্মুখে কতদৃরে এবং কোথায় দাঁড়াইবে এ প্রশ্ন এখানে 
উঠে না। অর্থাৎ ব্যক্তি দর্পণের সম্মূখে যতদূরেই দীড়াক সেখান হইতে সে উক্ত দৈর্ঘের দপণের 
মধ্য দিয়া নিজ আকৃতির পূর্ণ প্রতিবি্ব দেখিবে। 


(5) একটি ঘরের দেওয়ালে একখানি দর্পণ টাঙানো আছে এবং ঘরের 
মধ্যস্থলে একজন লোক দাঁড়াইয়া আছে। দর্পণের দৈর্ঘ্য কমপক্ষে কত হইলে 
লোকটি তাহার পিছনের দেওয়ালের পূর্ণ প্রতিবিম্ব দেখিতে পাইবে তাহা নির্ণয় 
করিতে হইবে। 

ধর, 473 এবং 000 হইল দুই দেওয়াল এবং ঘরের মাঝখানে দণ্ডায়মান চুদ হইল লোকটি। 
7 লোকের চক্ষু চচিন্ন 217)। 4১০ দৈধ্যের সমান করিয়া 0০4 টান এবং 910 দৈথ্যেয 


সমান করিয়া 1073 টান। জপষ্টত 4১:73' হইবে 4১৪ দেওয়ালের প্রতিবিষ্ব। দর্শককে এই 
প্রতিবিদ্ধ দেখিতে হইলে দর্গণের দৈর্ঘ্য কমপক্ষে কত হইবে তাহা নির্ণয় করিতে হইবে। 


০ /£ 





12117 


4 এবং 3" এর সহিত যুক্ত কর । 
মনে কর, উহারা 07) দেওয়ালকে 1৮ এবং 
বি বিন্দুতে ছেদ করিল। 1 হইবে 
দপণের প্রয়োজনীয় দৈর্ঘ্য ॥ কারণ /৯ বিন্দু 
হইতে আলোকরশ্ম 7 বিন্দু কতৃক 
প্রতিফলিত হইয়া চোখেপৌছাইলে চোখ ঞ&” 
প্রতিবিষ্ব দেখিবে । আবার, 3 বিন্দু হইতে 
অনুরূপভাবে আলোকরশ্মি তব বিদ্দু কতৃক 


প্রতিফলিত হইয়া চোখে পৌছাইলে' চোখ 73 প্রতিবিষ্ব দেখিবে | সুতরাং দর্পণের দৈর্ঘ্য কমপদ্ষে 
1 হইলে চোখ পূর্ণ প্রতিবিষ্ব 4১03“ দেখিতে পাইবে । এখন, %19-73 এবং 731)-1018.. 


1077-1317, 


যেহেতু, 1) এবং লা সমান্তরাল এবং 7017-807 ॥ কাজেই, 27:73 


একই কারণে, 107-54৯ 7 


এখন, 4১273 এবং 1৬ বা ত্রিভুজ দুইটি সদৃশ । 


অতএব বাব লি লু 2 
41031 এ 35 

অর্থাথ দর্পণের ন্যনতম দৈঘ্যই্ঠ ৮ 
দেওয়ালের উচ্চতা । 
/ 211. গোলীয় দর্পণ (31010. 
1017015): বক্রুতলোে আলোর প্রতিফণন 
সুষ্টি করিবার সহজ উপায় হইতেছে গোলা॥ 
দর্ণ। গোলীয় দর্পণ দুই প্রকার হইতে পারে । 
যথা ৪ (6) উত্তল (0071%98) এবং (1) অবতল 
(9091109৬6) । 

ঘদি কোন ফাঁপা গোলক 1701৬-এর 
বাহিরের কিছু অংশ চকচকে হয় 
[চিন 21809)] এবং আলোকরশ্মিকে প্রতি- 
ফলিত করে তবে উহাকে উত্ল দর্গণ 


খাব /১/3-888 


এ পদ ও আট আও অ 
টি 
রঙ 





(৪) চিত্র 218 (9) 


ঘলে। 21809) নং চিত্রে একটি উত্তল দর্গণের পূর্ণাঙ্গ আকৃতি দেখানে? 


হইয়াছে। 


যদি কোন ফাঁপা গোলক 2014-এর ডিতরের কিছু অংশ [চির 219(8)] চকচকে হয় 


সমতলে ও বক্রুতলে আলোকের প্রতিফলন ৬] 


প্লবং আলোকরশ্ম প্রতিফলিত করে তবে উহাকে অবতল দর্পণ বলা হয়। 21966) নধ চিন 
জঅবতল দর্পণের পর্ণাঙ্গ আকতি দেখানো হইয়াছে । 





চিত্র 219 (৮) 


212. গোলীয় দর্পণ সংক্রান্ত কয়েকটি প্রয়োজনীয় সংজ্ঞা 9০106 171001200 
92071610179 1]. 00111506101) ৮161) 4. 91018911091 11101) £ 

() মধ্যবিন্দ (১০15) £ প্রতিফলন তলের মধ্যবিন্দু অর্থাৎ 0 বিন্দুকে দর্পণের 
'মধ্যবিন্দু বলা হয় [চিত্র 21802) অথবা চিন্র 21900)]1 * 

(11) ববক্রতা কেন্দ্র (09109 ০01 ০0৮0০) £ দর্পণ যে গোলকের অংশ সেই 
গোলকের কেল্্রবন্দূকে উক্ত দরণের বক্রতা কেন্দ্র বলে। চিত্র 21809) এবং 2.1908)-তে 
€০ বিন্দু হইল 1৬01 দর্পণের বক্রতা-কেন্ত্র। * 

(111) প্রধান অক্ষ (011001021 8519) £ দর্পণের মধ্যবিন্দু এবং বক্রতা-কেন্দ্র যোগ 
করিলে যে সরলরেখা পাওয়া যায় উহাকে দর্পণের প্রধান অক্ষ বলে। উপরে প্রদশিত চিন্রগুলিতে 
০০ সরলরেখা 1৬01৮ দপণের প্রধান অক্ষ । 

(৮) বক্রতা ব্যাসাধ (0২90185 ০? ০0:%900০) ৫ দর্পণ যে গোলকের অংশ 
সেই গোললকের যে কোন ব্যাসার্ধকে উক্ত দর্পণের বক্রতা-ব্যাসার্ধ বলা হয়। যেমন 21869) এবং 
21968) চিন্রে 00 হইল 1৬01৬ দূপণের একটি বক্রতা-ব্যাসার্ধ। 

(৬) উন্মেষ (9০0৮০) £ গোলীয় দর্পণের উন্মেষ বলিতে এ দর্পণ উহার বক্রতা-কেছে 
যে কোণ উৎপন্ন করে তাহা বুঝায়। যেমন 218) এবং 21909) চিত্রে 2401 চাপ 
৫1০) 0 বিন্দূতে যে কোণ উৎপন্ন করিবে তাহাই হইবে এ দর্পণের উন্মেষ । গোলীয় 
দর্পণের পরবতী আলোচনায় আমরা সর্বদা ছোট উন্মেষযুত্ত' দর্পণ লইব। যদি কেন্দ্রবিন্দুতে 
উৎপন্ন কোণ 105 অপেক্ষা ক্ষুদ্র হয় তবে এর দর্গনকে ক্ষুদ্র উন্মেষযুভ্ত দর্পণ বলিয়া গণ্য করা হইবে। 

(৮1) মখ্য ফোকাস 0০11001091 09005) ধরা যাউ্ক 7101 একটি অবতল 
বা উত্তল দর্পণপ। একগুচ্ছ সমান্তরাল রশ্মি দর্পণের উপর প্রধান অক্ষের সমান্তরাল ভাবে 
'আসিয়া দূর্পণের উপর আপতিত হইল [চিত্র 22062) এবং &)]। দর্পণ কর্তৃক প্রতিফলিত 


38 পদার্থ বিজান 


হইবার পর দেখা যাইবে যে প্রতিফলিত রশ্মিগুলি প্রধান অক্ষস্থিত এ্রকটি বিন্দুতে (7) মিলিত 
হইতেছে [চিত্র 2.20)] অথবা এমনভাবে 
প্রতিফলিত হইতেছে যে প্রতিফলিত রুশ্মগুলিকে 
পশ্চাৎদিকে বধিত করিলে প্রধান অক্ষস্থিত কোন 
বিন্দু 5) হইতে অপস্ত হইতেছে [চিন্র 2.2000)]॥ 
উক্ত ?" বিন্দুকে বলা হয় দর্পণের মুখ্য ফোকাস । 

(৮11) ফোকাস দুরত্ব 05০০৫] 1617801) £ 
দর্পণের মধ্যবিন্দ 090 হইতে ফোকাস 7 পথযস্ভ 
দূরত্বকে ফোকাস-দৃরত্ব বলা হয়। 











চিত্র 22000) 
(৬111) ফোকাসতল এবং গৌণ ফোকাস 07০০৪] 10191)0 2170 90০017081 
(6005) $ 


অবতল অথবা উত্তল দর্পণের ফোকাস বিন্দুর মধ্য দিয়া&উহাদের প্রধান অক্ষের সহিত লঙ্ঘ- 
ভাবে যদি কোন তল (0191)9) কল্পনা করা হয় তবে উহাকে এ দপণের ফোকাসতল বলা হয় । 





(৪) চিত্র 221 (১) 


একগুঙ্ছ সমান্তরাল রশ্মি প্রধান অক্ষের সহিত আনত ভাবে দর্পণের উপর আপতিত হইলে 
প্রতিফলনের পর প্রতিফলিত রশ্মিগুলি অবতল দপণের বেঙলাতে ফোকাস-তলের কোন বিদ্দু 


€(61)-তে মিলিত হয় [ চিত্র 2.2106)] এবং উত্তল দর্পণের বেলাতে ফোকাসতলের কোন বিদ্দু ৮1) 
হইতে অপস্ত হইতেছে বলিয়া মনে হয় [চিত্র 2.210)]। 17 বিন্দুকে বলা হইবে দর্পণের 
গৌণ ফোকাস। 

মনে রাখিতে হইবে, দর্পণের মুখ্য ফোকাস প্রধান অক্ষস্থিত একটি নিদিষ্ট বিন্দু কিন্ত 
গৌণ ফোকাস কোন নির্দিষ্ট বিন্দু নয়। 


2.13 দর্পণের ফোকাস দূরত্ব এবং বক্রতা-ব্যাসাধধের পারস্পরিক সম্পর্ক 
(19197010171 0০/৬/০01) 111০ 09001191760 200 0179 1801013 01 001%8016 ০01 &, 
10011101) ৪ নিম্নলিখিতরূপে প্রমাণ করা যায় যে ক্ষুদ্র উন্মেষযুক্ত অবতল অথবা উত্তল 
দর্শণের ফোকাসদূৃরত্ব উহার বকুতা-ব্যাসার্ধের 


ৰ 1 
অর্ধেক । ণ 

ধর, 101 একটি ক্ষুদ্র উন্মেষযুক্ত )/ | 
অবতল দর্পণ [ চিত্র 2.22]। ৫ দর্পণের টি 
বক্রতা-কেন্দত্র এবং 06০ বরুতা-ব্যাসাধ । 
প্রধান অক্ষের সমান্তরাল একটি রশ্মি 74 
দর্পণ কতৃক প্রতিফলিত হইলে ফোকান বিন্দ্‌ 
1-এর ভিতর দিয়া যাইবে । 077 দর্পণের 
ফোকাস-দুরত্ব। 4 এবং 6০ বিন্দুদ্বয় যোগ 
কর। 4০ রেখা হইবে & ধিন্দূতে দর্গণের 
উপর লগ্ব। চিন্র 222 


এখন, প্রতিফলনের নিয়মানুযায়ী, / 7১0 /174৯0 
আবার, &7 এবং 0০ পরঙ্পরের সমান্তরাল হওয়ায়, / /১075 0৮ 
/ 14১0০754007 
কাজেই, 477-05 যেহেতু দর্পণের উন্মেষ খুব ছোট সেই হেতু / এবং 0 বিদ্দুদ্বয় খুব 
কাছাকাছি থাকিবে । এক্ষেত্রে 175-5007 ধরা যাইতে পারে । সুতরাং 


07-100 1 অর্থাৎ ০৮০৮ 





1 
ফোকাস-দূরত্ব %+ এবং বক্রতা-ব্যাসার্ধ %” হইলে, 15 


রি এ 
অনুরূপভাবে উল দর্পণ লইয়াও প্রমাণ করা যায় যে /ঠ 


2.14 গোলীয় দর্পণ কতৃক প্রতিবিষ্ব গঠন (171980 0010796101) 07 50104- 
081 11111015)8 গোলীয় দর্গণের সম্মুখে কোন বন্ত রাখিলে দর্গণ উহার প্রতিবিষ্ব গঠন 


1, 38 . পদাথা বান 

. করে। এই প্রতিবিশ্বের অবস্থান, প্রকৃতি ও সাইজ জ্যামিতিক উপায়ে নির্ণয় করা সম্ভব। 
' কারণ, কোন অবতগ্র বা উত্তল দর্পণের ফোকাস-বিন্দু ও বক্রতাকেন্্র নিদিষ্ট হইলে কয়েকটি বিশেষ 
). রশ্মি গ্ দর্পণ কতৃক প্রতিফলিত হইবার পর কোন্‌ পথে যাইবে তাহা আমরা সহজেই স্থির করিতে 
(পারি। যেমন, 

|, 

1. ৫) কোন রশ্মি বক্রুতা-কেন্দ্রের ভিতর দিয়া দর্পণে আপতিত হইলে প্রতিফলিত হইবার 
পর পুনরায় এঁ পথেই প্রত্যাবর্তন করিবে। 


ৃ (1) কোন রশ্মি প্রধান অক্ষের সমান্তরালভাবে দর্পণে আপতিত হইলে প্রতিফলিত রশ্মি 
. ফোকাস-বিন্দুর মধ্য দিয়া যাইবে অথবা ফোকাসবিন্দু দিয়া অপসূত হইবে। 


এ (411) কোন রশ্ম ফোকাস-বিন্দুর মধ্য দিয়া দর্পণে আপতিত হইলে প্রতিফলনের পর 
: প্রধান অক্ষের সমান্তরালভাবে চলিয়া যাইবে । 

| উপরোক্ত তিনটি রশ্মি অথবা উহাদের যে কোন দুইটির সাহায্যে প্রতিবিষ্বের অবস্থান, প্রকৃতি 
ইত্যাদি নির্ণয় করা যাইবে। 

!  ক্ষ্যব্ত প্রধান অক্ষের বিভিন্নস্থানে রাখিলে অবতল দর্পণ উহার কিরাপ প্রতিবিশ্ব গঠন করে 
তাহা 2,23---2.28 নং চিন্রগুলিতে দেখানো হইয়াছে । এ সকল চিন্রে লক্ষ্যবস্তকে উল্লম্গ রেখা 


'[%0 দ্বারা এবং প্রতিবিদ্কে 7 রেখা দ্বারা বুঝানো হইয়াছে। 


; চিত্র 2.23 লক্ষ্য করিলে দেখা যাইবে যে লক্ষ্যবস্ত (৯৩) ফোকাসবিন্দু ৮ এবং 9 বিন্দুর মধ্যে 

এবং ৮ বিন্দুর প্রতিবিশ্ব জ্যামিতিক উপায়ে নির্ধারণ করিতে উপরোত্ত ৫) এবং ৫1) নং 
'রূশিমর সহায়তা লওয়া হইয়াছে । উহাদের প্রতিফলিত রশ্মি অঙ্কন করিলে দেখা যায় উহারা 
টদপণের পশ্চাতস্থিত ? বিন্দু হইতে আসিতেছে । জুতরাং ৮ হইবে ৮ বিন্দুর অসদ বি । এইভাবে 
ধলক্ষ্যবস্তর উপর অন্যান্য বিন্দুর ক্ষেত্রে একই অঙ্ষন পদ্ধতি অবলম্বন করিলে আমরা 2৫ রেখার 
উপর অন্যান্য অসদ বিষ্বশুলি পাইব। এক্ষেত্রে মোট প্রতিবিষ্ব বন্ত অপেক্ষা বৃহত্তর, অসদ, 
সমশীর্ষ (9:9০) এবং দর্পণের পশ্চাতে গঠিত হ্য়। 


1 
2.24 নং চিন্রে লক্ষ্যবস্তকে আর একটু বামদিকে সরাইয়া দর্পণের ফোকাসে রাখা হুইয়াছে। 
“লক্ষ্যবস্তর যে কোন বিন্দু হইতে আলোকরশ্ম নির্গত হইয়া দর্পণ কর্তৃক প্রতিফলনের পর 


(পরজ্গরের সমান্তরাল হইবে। এই অবস্থায় বলা হ্য় এ প্রতিফলিত রশ্মিগুলি অসীমে যাইয়া 
[পরস্পরের সহিত ছেদ করে এবং তথায় প্রতিবিঘ গঠন করে । 


2,25 হইতে 2.28 নং চিত্রগুলিতে লক্ষ্যবস্তকে ক্রমশ বামদিকে সরাইয়া অসীমে লইয়া গেলে 
প্রতিবিদ্বের অবস্থান, সাইজ এবং প্রকৃতির কিরূপ পরিবর্তন হয় তাহা দেখানো হইয়াছে । 
(জক্ষাণীয় যে এই সকলক্ষেত্রে প্রতিবি্ব সদ এবং অবশীর্ষ 017561690)। তাছাড়া, 
ঘত জক্ষ্যবস্ত দর্পণ হইতে দুরে সরিয়া যাইতেছে প্রতিবিম্বের দাইজও তত ছোট হইয়া 
আসিতেছে। 


প্রাতাবহ 
0) দপপণের পশ্চাতে 
(1) অসদ ও 
(1) বস্ত অপেক্ষা বৃহত্তর 





চিন্তর 2:23 





বস্ত ₹ এবং ০ এর মধ্যে । 
প্রতিবিদ্ব 

(1) ০ এর রামদিকে 

(1) সদ ও অবশীর্ষ 

(1) বস্তু অপেক্ষা বৃহন্তর 








চিত্র 229 
বগ্ত ০-এর বামদিকে। 
গ্রতিবিয় 


(1) ০ এবং? এর মধ্য 
(11) সদ্‌ ও অবশীর্ষ 
(111) বন্ড অপেক্ষা হৃদ্রতর 





বগ্ত অলী 

($) চ বিন্দুতে 

(0) সদ্‌ ও 

(লা) বস্ত অপেক্ষা ফুছতর 
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চিন্্গুলিতে কখন কাটা লাইন কখনও বা টানা লাইন ব্যবহার করা হইয়াছে । সরবববাদী- 
সম্মত প্রথা অনুযায়ী টানা লাইন সদ বস্ত, সদ প্রতিবিদ্ব বা সদ রশ্মি বুঝাইবে এবং কাটা লাইন 
অসদ প্রতিবিশ্ব এবং অসদ রশ্মি বুঝাইবে। 


উত্তল দর্পণ কুক প্রতিবিম্ব গঠন ঃ ০৫ উত্তল দর্পণের সম্মুখে একটি লক্ষ্য- 
বন্ত। ৮» বিন্দু হইতে একটি রশ্মি চা, প্রধান অক্ষের সমান্তরালে গিশ্লা দর্পণ কতৃকি প্রতিফলিত 
হইলে মনে হইবে যেন উহা নি বিন্দু হইতে আদিতেছে। আর একটি রশ্মি চি এমনভাবে দর্পণে' 
আপতিত হইল যে দর্পণের বক্রতা- 


নি 2 কেন্দ্র 0 অভিমুখে যাইতে চায় । 
০ | এ অবস্থায় বূশ্মিটি প্রতিফলিত হইয়া 


পূনরায় ১ পথে ফিরিয়া যাইবে । 
এই দুইটি প্রতিকলিত রশ্মি কোথাও 
মিভিত হয় না, কিন্তু পশ্চাতে বধিত 

চিন্র 2:29 করিলে মনে হয় 7? বিন্দু হইতে 
আসিতেছে। অর্থাৎ ? বিন্দু হইল ১ বস্তবিন্দুর অসদ বিষ্ব। এইভাবে অন্যান্য বস্তবিন্দুরও 
প্রতিবিদ্ব অঙ্কন করা যাইবে । চিত্র হইতে দেখা যায় যে এই প্রতিবিশ্ব অসদ্‌, সমশীর্ষ এবং বস্ত 
হইতে ক্ষুদ্রতর [চিন্র 2129] বস্তু যেখানেই থাকুক না কেন, উত্তল দর্পণে প্রতিবিষ্বের আকৃতি 
সবদা ক্ষুদ্রতর, সবদা সমশীর্ষ এবং অসদ হয়। 





215 চিক্কে প্রথা (00175916101) 06 5150) 8 বিভিন্ন স্থানে লক্ষ্যবস্ত রাখিয়া 
প্রতিবি্ধ গঠন করিলে দেখা গেল যে প্রতিবিষ্ব কখন কখন লক্ষ্যবস্ত যেদিকে সেইদদিকে হইতেছে 
কখনও বা বিপরীত দিকে হইতেছে। সুতরাং বিভিন্ন লক্ষ্যবন্ত দূরত্ব ও প্রতিবি্ব দুরত্ব বিবেচনা 
করিতে গেলে উহাদের যথোপযুভ্ত চিহ ধেনাত্মক বা খণাআ্মক) দিয়া লইতে হইবে । এই প্রথা 
নিশ্নরূপ £ 

দর্পণের মধ্যবিন্দু হইতে লক্ষ্যবস্ত, প্রতিবিদ্দ অথবা অন্য কোন বিন্দু পর্যস্ত দুরত্ব মাপিতে 
গেলে যদি আপতিত রশ্মির বিপরীত দিকে অগ্রসর হইতে হয় তবে এ দৃরত্বকে ধনাত্মক 
ধরা হইবে ; আর যদি আপতিত রশ্মির দিকে যাইতে হয়, তবে এ দূরত্বকে খণাত্মক ধরা 
হইবে। 


এই প্রথানূসারে অবতঘ দর্পণের ফোকাস দূরত্ব ধনাত্মক এবং উত্তল দর্পণের খণাত্মক [ চিত, 
220 (2) এবং (9) 1 


2'16 লক্ষ্যবস্তর দূরত্ব, প্রতিবিদ্বের দৃরত্ব ও ফোকাস দূরত্বের পারস্পরিক 
সম্পর্ক (0.6186101 ০০০০ 63০ ০৮90 01569196, ১০ 11086 ৫1591708 
2100 119 10081 1618861 01 2, 91)911021 17011101) : 


সমতলে ও বক্রতলে আর্মোকের পরে 


কে) অবতল দর্পণ ঃ 7৫3 একটি লক্ষ্যবস্ত 1/01% অবতল দর্পণের সম্মুখে 


প্রধান অক্ষের উপর লম্ঘভাবে দণ্ডায়মান । ৮2 দর 
বিন্দু হইতে প্রধান অক্ষের সমান্তরাল একটি / 
/ 
রশ্মি 74 এবং বক্ুতা-কেদ্রের মধ্য 
শিবের 17 





দিয়া একটি রশ্মি 70 প্রতিফলিত হইয়া 
17 সদবিষ্ব গঠন করিলে [চিত্র 230] 
এস্থলে, 

ফোকাস দৃরত্ব_0177% প্রতিবিশ্ব দূরত্ব 
০09-5%; লক্ষ্যবস্ত দূরত্ব -0১৫-5%+ চিহ্ন 
প্রথানুসারে, উপরোক্ত সব কয়টি দৃরত্বই 
ধনাত্মক । এখন, 4 বিন্দু হইতে প্রধান অক্ষের ১ 

উপর 4১3 লহ্ব টান। চিত্ত 9:30 





ঙ ছি -্ 


[র, & 4 ং€1 2555 ১2০77 ৯ 
আবার, 2১৩ 4১131 এবং 71 ্ 


কিন্তু যেহেতু, 41335 সেইহেতু, 2 লি 


এ হা রর [যে ণের উন্মেষ খুব ক্ষুদ্র ] 
নও 7 দপণের ডনোষ 
0৫ 08 চর নস 


কিন্ত 535504-2) ; ০৫-02/-%); 0177 এবং 17৫-(৮-/) 
ৃ 2/--2) 7 


" 2)-%  £-) 





অথবা, %9-%/- 2/%7-2/-21--)9 অথবা, £97514/7-81 


] 

৪9 0 

খে) উত্তল দর্পণঃ8 3 একটি বস্ত 14014 উত্তল দর্পণের সম্মুখে প্রধান 
অক্ষের উপর লম্ঘভাবে দণ্ডায়মান। %৮ বিন্দু হইতে প্রধান অক্ষের সমান্তরাদ একটি রশ্মি 


[4..” দিয়া ভাগ করিয়া ] 


০০ 


৬ 
- 4 


2 পদার্থ বিজান 


7/, এবং বক্রতা-কেছ্ের অভিমুখে আগত 7১0 একটি রশ্মি প্রতিফলিত হইয়া 77 অসদ 
বিশ্ব গঠন করিল [চিন্ত্র 231] এস্থলে 
ফোকাস দুরত্ব -5091-ল 77 ্ 

চু ॥ প্রতিবিষ্ব দূরত্ব -01---% এবং লক্ষ্যবস্ত 


ডি. দৃরত্ব-03-& 
রি পীর ূ 4৯ বিন্দু হইতে প্রধান অক্ষের উপর 4৯3 
০৩ 


গ্ টানা হইল । এখন /১৩ ০৩ এবং 20০৫ 


৩৪৮ পর 
এজ পক্ষ 
আগ 
০ 


2171 
৬ রা 
বব ্ হইতে লেখা যায়, 3. ০৪ 
2 
টি 7 আবার, 45 4৯১37 এবং 7৮? হইতে 
রস পাই 4803 _ 731 
এ ৮0. 
ছি কিন্ত যেহেতু /১3-7৫, 
43 9 
'সেইহেতু --_ল্ল ৪8৫ 
£7 2৫ 
00 উদ ০ 
ক টা হজ তি পের উঁ ক্ষন 
" ০৫ চর ছঃ (যেহেতু দর্পণের উন্মেষ খুব ক্ষুদ্র) 
কিন্ত 00-%+৫-2); 0?--2-0-%)% 07-57-7৮14 -7/-€-9) 
৪ হে (7). ০ বিরত অথবা, 27 2/ ১ 
৭ -20-৮) 77705) 52 ষ্ঠ ৪৪ 


অথবা, %/-৮%--224-2/:%.-5/%.-2/* 


চ 1/-5/)71-2/ রি 
টি (৮.৯. দিয়া ভাগ করিয়া ] 
৪5 7 & ?) »:0০/ ০ 


2.1? অনুবন্ধী ফোকাস যগল (৮০1: ০ ০০/028০ 1০011) : কোন গোলীয় 
"র্পণের প্রধান অক্ষস্থিত দুইটি বিন্দুর দূরত্ব দর্পণ হইতে 4৮ এবং % ধরা হইলে উহারা যদি দর্পণের 
1] 
& 
হয়। উপরোজ্জ সমীকরণ হইতে সহজে বোঝা যায় যে +-এর পরিবতে 4 এবং %,-এর পরিবর্তে 
5 লিখিলে এ সমীকরণের কোন হেরফের হয় না। অর্থাৎ বন্ত ও সদ প্রতিবিষ্ব পারস্পরিক 
'অবস্থান পরিবর্তন করিতে পারে । 2.25--2.27 চিন্নগুলি লক্ষ্য করিলে দেখা যায় যে 7? প্রতি- 
“বিছের স্থানে ১৫ বস্ত রাখিলে উহার সদবিষ্ব 7১৫-এর পূর্ব অবস্থানে গঠিত হইবে । 


সমীকরণে [৮ প্রযোজ্য হয় তবে এ বিন্দু দুইটিকে অনুবন্ধী ফোকাসযুগল বলা 


সমতলে ও বক্রতলে আলোকের প্রতিফলন 43. 


সুতরাং অনুবন্ধী ফোকাসযুগল বলিতে এমন দুইটি বিন্দু বুঝাইবে যে, উহাদের যে কোন 
একটিতে বস্ত রাখিলে অপরটিতে সদবিহ্ব গঠিত হইবে । 
2.18 রৈথিক বিবধন (14058 17257160900) 8 প্রতিবিদ্বের রৈথিক বিবর্ষন' 
বলিতে আমরা বুঝি যে প্রতিবিষ্বের দৈথ্য লক্ষ্যবস্তুর দৈর্ঘ্য অপেক্ষা কতগুণ। 
প্রতিবিশ্বের দৈর্ঘ্য 
পর বি পু উর লি 
অর্থাৎ, রৈথিক বিবর্ধন 071) রর 


2.30 এবং 2.31 নং চিত্র হইতে বলা যায় খে, রৈথিক বিবর্ধন, ৫ 


07 ০? ০০-০07 7-% 
/১5 7১003 এবং £%0০৫ হইতে লেখা যায়, ২ লু 2 বল 2 52 8 
রর ১৮০৫-65-00 % 


গোলীয় দর্পণের সাধারণ সমীকরণ হইতে আমরা জানি, 
ই. 2 এ 111 1] 
লু --5-অ 


?) ৫) "1771 
77?) 2477 /--?) 
অথবা, ---7 অথবা, ২ 
১144,7, 1471 1 


11 /-% %  প্রতিবিষ্ব দ্ররত্ব 
1772:-.৮৯১ তিশিহ িতি পি জলিদউ ১৬ 
76 14-/% লক্ষযবস্ত দূরত্ব 
(স271]01658 (1) একটি বস্তুকে 1200. ফোকাস দৈর্যের একখানি অবতল দর্পণের 
সম্মুখে (৫) 20000. দূরে এবং 0০) 401]. দূরে রাখা হইল । প্রত্যেক ক্ষেব্রে প্রতিবিগ্ষের 
অবস্থান, প্রকৃতি এবং সাইজ নির্ধারণ কর । 


উ। (2) এস্থলে, %-54-2000)757-120; %-? 


11] 
আমরা জানি, --1 -লু 
?24 7 
|| ] ] 1 1 1 5 
রি রা রনি ররর ররর ?-547- 3001) 
অথবা, 24 20-12 ** ঠ-12-%0-7% 9 
% ধনাত্মক হওযায় বোঝা যাইতেছে যে প্রতিবিশ্ব সদ এবং দূপণ হইতে 300. দূরে গঠিত, 
?) 30 3 
্ ৯ -৮-২৯০ল১9 
হইয়াছে । বিবর্ধন তি 


(9) এস্থলে, £%-5474007. 517-12007; ০5 2 


এখন, 


অথবা, 


44 পদার্থ বিজান 
? খণাত্মক হওয়ায় প্রতিবিশ্বের অবস্থান দর্পণের পশ্চাতে এবং দর্পণ হইতে 6০1. দূরে । 


6 
বলা বাহ্ল্ল্য, প্রতিবি্ধ অসদ্‌। বিবধন-7-3 1.5 


0) 1801). ফোকাস দৈর্ঘযের একখানি উত্তল দর্পণ উহার অক্ষের উপর 6০10]. হরে 
একটি অসদবি্ব গঠন করিল । বন্ত্রর অবস্থান নির্ণয় কর । 

উ। এক্ষেত্রে 755 --60]11. সদ বলিয়া খণাত্মক)5॥ 7) -18 010. 

1 1 
47) 


৫ 
দিলারা 7 জার 025 
০1855 5715 
অর্থাৎ বন্ত দর্পণ হইতে 9 017. দূরে থাকিবে । 

2.19 অবতলের দর্পণের ফোকাস দূরত্ব নির্ণয় 00960110610], 91০০81 


19170 002 009170%%9 17711101) £ 


| 
এখন, - 
? 
] 


পল 


(ক) পিন দ্বারা (93১ [15) 8 আমরা জানি কোন অবতন্ধ দর্পণের বক্রতা-কেছে 
বস্ত রাখিলে উহার প্রতিবি্বও বক্রতা-কেন্জে গঠিত হয়। এই প্রতিবিশ্ন অবশীর্ষ হয়। এই 
ঘটনাকে অবলম্বন করিগ্না পিনের সাহায্যে অবতল দর্পণের ফোকাস-দুরত্ব সহজে নির্ণয় করা যায়৷ 

একটি অবতঙগ দপণকে চিত্রে 0) উপযুক্ত অবলন্বনে আটকাইয়া টেবিলের উপর রাখ [চিত্র 
2:32] একটি পিতলের চকচকে মোটা পিন ৮১ এমন উচ্চতার রাখ যে উহার শীর্ষবিন্দু দপণের 
মধ্যবিন্দুর সহিত এক উচ্চতায় থাকে । এখন পিনটিকে দর্পণ হইতে কিছুদৃরে রাখিয়া দর্পণের 





চিন্ন 2'32 


দিকে দৃষ্টিপাত করিলে পিনের একটি অবশীর্ষ প্রতিবিঘ দেখা যাইবে । দর্পণ হইতে পিনের দৃরব্ব 
এমনভাবে নির্দিষ্ট করিতে হইবে যে পিনের শীর্ষবিন্দু 7 এবং অবশীর্ষ প্রতিবিষ্বের শীর্ষবিশ্দু 2 ঠিক 


সমতলে ও বক্রতলে আলোকের প্রতিফলন 45 


'মিলিয়া যায় এবং উহাদের মধ্যে কোন দৃষ্টিভ্রম (791:21185) না থাকে । এই অবস্থায় 
'দর্পণের মধ্যবিন্দু হইতে পিন পর্যন্ত দূরত্ব স্কেল দিয়া মাপ। এই দূরত্ব দর্পণের বক্রতা-ব্যাসার্ধের 
সমান। সুতরাং দূর্পণের ফোকাস-দৃরত্ব ইহার অর্ধেক হইবে। 

খে) 7-৬ পদ্ধতির দ্বারা (35 07--৬ 101968090) 8 এই পদ্ধতিতে আলোকীয় 
বেঞ্চ (09170/1081 0০101) ব্যবহার করিতে হয়! এইবেঞ্চ পিতল বাকাঠের তৈরী এবং ইহার 
গায়ে একটি স্কেল লাগানো আছে। বেঞ্চের উপর কয়েকটি উপযুক্ত অবলম্বনের সাহায্যে দগণ, 
কাগজের পর্দা ইত্যাদি বসানো যায় এবং বেঞ্চ বরাবর উহাদের সামনে বা পিছনে সরানো যায় । 

এরূপ একটি আলোকীয় বেঞ্চের উপর অবতঙ্গ দর্পণ 9 রাখ এবং দর্পণ হইতে কিছুদূরে 
একটি মোমবাতি 7 রাখ । মোমবাতির শিখার উচ্চতা দর্পণের মধ্যবিন্দুর উচ্চতার সমান কর 
[চিত্র নং 2'33]। এখন, একখানি সাদা কাগজ পর্দা হিসাবে ৫৩) ব্যবহার করিয়া অবলম্বনের 
সাহায্যে আটকাও এবং মোমবাতি হইতে আরো কিছুদৃরে স্থাপন কর । দেখিবে পর্দার উপর 





চিত্র 933 


শিখার একটি অবশীর্ষ প্রতিবিস্ব পড়িবে । দর্পণ ও শিখার অবস্থান অপরিবতিত রাখিয়া পর্দাকে 
সামনে-পিছনে সরাও যতক্ষণ না প্রতিবিস্থ খুব স্পষ্ট হয । এখন, আলোকীয় বেঞ্চের স্কেল হইতে 
দর্পণ ও শিখার বাবধান এবং দণ ও কাগজের পর্দার বাবধান নির্ণয় কর। প্রথমটি হইল 4 
অথাৎ বস্তদূরত্ব এবং দ্বিতীয়টি হইল “' অর্থাৎ প্রতিবিদ্ব দূরত্ব । শিখাকে বিভিন্ন স্থানে রাখিয়া 


এইরূপ কয়েকবার পরীক্ষার পুনরারত্তি করিতে হইবে । অতঃপর ৮4 5 7সশীকরণ হইজে 


দরপণের ফোকাস-দূরত্ব %" নির্ণয় করিতে হইবে । 

1220. উত্তল দপ্পণের ফোকাস-দ্বরত্ব নির্ণয় 09690001786, ০ 19০৪1 
1917501৮০06 2 09017৬6) 11217101) 2 
একটি উত্তল দর্পণকে (0) খাড়াভাবে 
টেবিলের উপর রাখ এবং একটি দীঘ, 
চকচকে পিন ? দর্পণের সম্মুখে কিছুদূরে 
রাখ [চিন্রনং 234] দর্পণের ভিতর 
দিয়া দেখিলে একটি সমশীর্ষ, ক্ষুদ্রাকার 
প্রতিবি্ £ দেখা যাইবে । এখন উত্তল 
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দর্পণের নিশ্নার্ধ আরত করিয়া এঁ দর্পণ এবং লক্ষ্যবস্ত ৮-এর মধ্যে ঘকথানি সমতল দর্পণ * 
4 রাখ । দর্পণ & উহার পশ্চাতে লক্ষ্যবস্ত 7-এর একটি প্রতিবিষ্ব গঠন করিবে । এখন,. 
সমতল দর্পণ 4 সামনে বা পিছনে সরাইয়া এমনভাবে রাখ যে উত্তল দর্পণ কতৃক স্ষ্ট প্রতিবিহ্ 
£ এবং সমতল দর্পণ কতৃক সৃষ্ট প্রতিবিষ্ব 7 একই উলম্ব রেখা বরাবর স্থাপিত হয় এবং উহাদের 
মধ্যে কোন দৃষ্টিভ্রম না থাকে । উত্তল দর্পণ হইতে লক্ষ্যবস্ত 7-এর দূরত্ব মাপ। ইহা হইবে 
বন্ত দূরত্ব 4: 

এখন, /১7১-4-9% ধের) অথবা 7/-524১-2% [কারণ ? হইতেছে সমতল দর্পণ 
কতৃক 7-এর প্রতিবিশ্ব]। ৮». 2-50?9-74- 07-29 -& 

সুতরাং উত্তল দর্পণ এবং সমতল দর্পণ হইতে লক্ষ্যবস্তর দূরত্ব মাপিলে % এবং % পাওয়া 
যাইবে। অতঃপর ১+ ২. 7 সমীকরণে ৮ এবং %)-এর মান বসাইয়া 4" নিয় কর। 


যাইবে । হিসাবের সময় %-ক খণাত্মক চিহ* দিঁয়। লইতে হইবে । 


[15007101969 


1]. আলোর প্রতিফলন কাহাকে বলেঃ প্রতিফলনের সূত্র কি কোন বিন্দুপ্রভব হইতে 
নির্গত আলোকরমশ্মি সমতল দর্পণ কর্তৃক প্রতিফলিত হইয়া একটি বিন্দু হইতে অপসূত হয় তাহা 
দেখাও। এ বিন্দুকে কি বলেঃ উহার অবস্থান কোথায় £ উহার প্রকৃতি কিরূপ ? 

[17.5. 12502771962) £.0. 1962] 

2, সমতল দর্পণে একটি আলোক রশ্ম 60,কোণে আপতিত হইলে প্রতিফলনের পর রশ্মির 
চ্তি কত হইবে? নল্সার সাহায্যে ব্যাখ্যা কর। [17.9. 25277. 1961] 

3. ছবি আঁকিয়া বুঝাইয়া দাও কিরূপে সমতল দর্পণ প্রতিবিষ্ব সৃন্টি করে। প্রমাণ কর 
যে দর্পণ হইতে প্রতিবিঘের দুরত্ব লক্ষ্যবস্তুর দূরত্বের সমান। 

4, দুইটি দর্পণ সমান্তরাল থাকিলে অথবা সমকোণে থাকিলে উহারা কিরূপে প্রতিবিদ্বের 
সষ্টি করে তাহা ছবি আঁকিয়া বুঝাও। [1.5. (0972) 1961] 

5. দুইটি দর্পণ পরস্পরের সহিত 60০ কোণে আনত। এ কোণের দ্বিখণ্ডক রেখার উপর 
একটি উজ্জ্বল বস্তবিন্দু আছে। নিম্নলিখিত ক্ষেত্রে কোথায় প্রতিবিহ্ন হইবে তাহা চিন্ন সহযোগে 
চিহিদ্ত কর $--() দুইবার প্রতিফলনে, ৫1) তিনবার প্রতিফলনে । মোট কয়টি প্রতিবিদ্ব হই, £ 

[12.5. (0071) 1965] 

6. 71 এবং 15 দুইটি সমান্তরাল দর্পণের মধ্যে 1১ একটি বিন্দু প্রভব। 11 দণ 
হইতে উহার দূরত্ব 4 সে.মি. এবং 1॥ দর্পণের ভিতর দিয়া দুষ্ট দ্বিতীয় প্রতিবিদ্ব 11 দর্পণ 
হইতে 22 সে.মি, দুরে অবস্থিত। দর্পণ দুইটির ভিতরকার দুরত্ব নির্ঘয় কর। 

1১159 সে, মি.] 
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7. 4 এবং 3 দুইটি সমান্তরাল দর্পণের মধ্যে একটি বন্তবিন্দু রাখা আছে। দুর্পপদ্বয়ের 
দুরত্ব 3 ইঞ্চি এবং বন্তবিদ্দু একটি দর্পণ হইতে 2 ইঞ্চি দূরে । 4 দূর্পণের পশ্চাতে তৃতীয় প্রতিবি 
এবং 7 দর্পণের পশ্চাতে তৃতীয় প্রতিবিশ্ব দুইটির ভিতর দূরত্ব কত? [১105 18 ইঞ্চি ] 


8. প্রমাণ কর যে সমতল দর্পণ যে-কোণে আবতিত হয়, প্রতিফলিত রশ্মি উহার দ্বিগুণ 
কোণে আবতিত হয়। [4£2, 5. 15277. 1960 (0077) 1962, 63] 
9. দুইটি দর্পণ সমকোণে আনত আছে। একটি রশ্মি পর পর দর্পণ দুইটি দ্বারা প্রতিফলিত 
হইল। প্রমাণ কর যে, মূল রশ্মি ও শেষ প্রতিফলিত রশ্মি পরস্পর সমান্তরাল । 
10. নিজ দৈর্ঘ্যের অর্ধেক দৈধ্যসম্পন্ন দর্পণে কোন ব্যক্তি তাহার পূর্ণ প্রতিবিম্ব দেখিতে পায়, 
ইহা ছবি আঁকিয়া প্রমাণ কর। [£.5. (০9772) 1960, 61 47.5. 15577. 1962] 


11. একটি ঘরের মাঝখানে এক ব্যক্তি দণ্ডায়মান। এ ব্যক্তির সম্মূখের দেওয়ালে একটি 
আম্মনা টাঙানো আছে। আয়নাটির দৈর্ঘ্য কমপক্ষে কত হইলে এ ব্যক্তি আয়নার ভিতর দিয়া 
পিছনের দেওয়ালের পূর্ণ প্রতিবিদ্ব দেখিতে পাইবে £ দেওয়ালের উচ্চতা 15 ফুট। 

[43. 5. 42277219641] [£105, 5 ফুট] 

12. টব একখানি সমতল দর্পণ। 4৪3 এবং 80 যথাক্রমে দর্পণের উপর আপতিত ও 
উহার প্রতিফলিত রশ্মি। দর্পণের উপর 7) যে-কোন বিন্দু। প্রমাণ কর যে, 4047730- 
£7)7-00. 

13. ৫) কোন ব্যজি দর্পণের অভিমুখে 5 ফুট/সেকেণ্ড গতিবেগে দৌড়াইলে সে ও তাহার 
প্রতিবিম্বের ভিতরকার দূরত্ব কত বেগে কমিবে£ (৫1) কোন দর্পণ যদি কোন বস্তুর দিকে 2 ফুট/. 
সেকেও বেগে অগ্রসর হয় তবে প্রমাণ কর যে বস্তর প্রতিবিষ্ব বস্তর দিকে 4 ফুট/সেকেণগ্ড বেগে 
অগ্রসর হইবে। ৫11) একখানি সমতল দর্পণ হাতে লইয়া সম্মুখের বস্ত দেখিতে দেখিতে তুমি 
রানে যাইতেছ। খালি চোখে দেখিলে বন্তগুলি যে বেগে তোমার দিকে পশ্চাৎ হইতে অগ্রসর হইবে 
দর্পণের ভিতর দিয়া দেখিলে আরো বেশী বেগে অগ্রসর হইতেছে বলিয়া মনে হইবে। ইহাব্যাধ্যা 


কর। [4৮09. 10 ফুট/সেকেণড ] 
14. পরিক্ষার ছবি আঁকিয়া একটি পেরিক্ষোপের কার্যপ্রণালী বুঝাইয়া দাও। ইহা কি কাজে 
ব্যবহাত হয়? [43.15. 29277, 962, 64 ১66 (00777,)] 


15. দ্পণের সম্মূখে অবস্থিত কোন বস্ত যদি স্থান পরিবর্তন করে তবে উহার প্রতিবিস্বও 
অনুরাপভাবে সমান দূরত্বে সরিয়া যাইবে, প্রমাণ কর। 'ক্যালিভোক্কোপ' সম্বন্ধে সংক্ষিপ্ত নোট 
লেখ। ৰ [4£2. 5. (0077) 1962. 66 (0০7%0.)] 


16. দুইটি সমতল দর্পণ পরস্পরের সহিত আনত থাকিয়া একটি বন্তবিন্দুর প্রতিবিহ্ন গঠন 
করিল। প্রমাণ কর যে বন্ত-বিন্দু ও প্রতিবিষ্বগুলি একটি বৃত্তের পরিধির উপর অবস্থান করে। 
| [12. 5.:27৫777. 4966] 
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17. একটি সমতঙ্গ দর্পণে আলোকরশ্মি এরূপভাবে প্রতিফলিত হইল যে, আপতিত রশ্মি 
এবং প্রতিফলিত রশ্মির ভিতর 20 কোণ উৎপন্ন হইল। এখন দর্পণকে 15০ ঘুরাইলে, আপতিত 
রশ্মি এবং নতুন প্রতিফলিত রশ্মির ভিতর সম্ভাব্য কোণ কি কি হইতে পারে? 

[/105, 502; 102] 

18. অবতল দর্পণের ক্ষেত্রে নিম্নলিখিত রাশিগুলির সংজ্ঞা লেখ ঃ--কে) ফোকাস খে) 
ফোকাস-দৈর্ঘ্য গে) বরুতা-ব্যাসার্ধ ঘে) বক্রুতা-কোন্দ্র ও) মধ্যবিন্দু চে) অনুবন্ধী ফোকাসদ্বয়। 

19. অবতল দর্পণের বেলায় প্রমাণ কর যে ১4 

20. নিম্নলিখিত প্রতিবিশ্বগুলি পাইতে গেলে কি দপণ ব্যবহার করিবে এবং বসন্তকে কোথায় 
রাখিবে তাহা ছবি আকিয়া বুঝাও $---€কে) সদ ও বিবধিত খে) অসদ ও বিবধিত (গ) সদ ও ক্ষুদ্ূতর 
থে) অসদ ও ক্ষুদ্রতর (৩) সদ ও সমান আকারের চে) অসদ ও সমান আকারের । 

2]. একটি উত্তলগ দর্পণের ফোকাস দৈর্ঘ্য নির্ণয় করিবার জন্য তুমি কি পদ্ধতি অবলম্বন 


করিবে ? 
22. একটি অবতম দর্পণ অক্ষের উপর তিনগুণ বিবধিত সমশীর্ষ একাট প্রতিবিষ্ব বস্ত হইতে 
2401). দূরে গঠন করিল। দর্পণের ফোকাসদূরত্ব কত? [/1)5. 900. ] 


23. কোন বস্তবিদ্দু হইতে একগুচ্ছ অভিসারী রশ্মি কোন দর্পণ হইতে 30910. পশ্চাতে 
মিঙিত হইত। কিন্তু দপ্ণ কতৃক প্রতিফলিত হইবার পর দর্পণের সম্মুখের 15010. দূরে 
মিলিত হইদ। দর্পণটি অবতল কি উত্তল এবং উহার ফোকাস-দৈর্্য কত তাহা নির্ণয় কর। 

[/৯1)5. অবতঙ্গ ॥ 30017] 

* 24. 1501. দীর্ঘ একটি তীর একখানি অবতল দর্পণের অক্ষ বরাবর স্থাপিত আছে। উহার 
তীক্ষ প্রান্ত দর্পণ হইতে 3001]. দূরে এবং দর্পণটির বক্রতা-ব্যাসার্ধ 2007) তারটির প্রতি- 
বিশ্বের বিবর্ধন নির্ণয় কর। [/125; 01431 


ততীয় পরিচ্ছেদ 
সমতলে আলোকের প্রতিপরণ 


(1২905,010] 011181 0৮2, 01011৩ 80809) 





3. আলোকের প্রতিসরণ £ একটি জলপূর্ণ পাপ্পের তদেশে দৃষ্টিপাত করিলে 
মনে হয় জল তত গভীর নয়। তেমনি একটি পাঠি খাণিকটা জলে ডুবাইলে মনে হয় খেন লাঠি 
যেখানে জঙগ স্পর্শ করিয়াছে সেখান হইতে শ্রাতিটা বাঁকা । ইহা হইতে বোঝা যায়, আঙ্গোকরশ্মি 
জঙ্গে যে-সরলরেখায় চলে জগ হইতে বায়তে প্রবেশ করিলে অন্য খরল রেখায় চলে। অর্থাঞ্ 
এক মাধ্যম হইতে অন্য মাধ্যমে প্রবেশ করিলে আলো গতির অভিমূখ পরিবততন 
করে । আলোকরশ্মির গতির অভিমুখের এহ পরিবর্তনকে প্রতিসরণ (91200101) বলে । 

ধরা যাউক, একটি আলোক্রশিম বাধুমাধ্যমে 8 সরল রেখায় আসিয়া একটি কাচের 
স্লরকের উপর তির্যকভাবে আপতিত হুইপ (31 নং চিত্র)। আলোকরশ্মি এইবার কাচের 
ভিতর প্রবেশ করিবে । কিন্তকাচের ভিতর 
রশ্মি যে-সরলরেখায় যাইবে তাতা 4৪ 
হইতে ভিম্ন- কারণ, 13 বিন্দৃতি আঙ্োকের 
প্রতিসরণ হইবে । ধরা যাউক, কাচের 
ভিতর আলোকরশ্মি 30০ সরলরেখায় গমন 
করিল। এস্থলে £3 আপতিত রশ্মি, 
80 প্রতিসৃত রশ্মি, 3 আপতন-বিদ্দৃ 
0০910 01 17701091700) এবং 7১৫ দুই 
মাধ্যমের বিভাগ তলের ছেদ রেখা (11109 
০? 590101))। যাদ 3 বিন্দু দিয়া চিন্র 31 
7 রেখার উপর লন্ব (3) টানা যায় তবে উহাকে আপতন বিন্দুতে বিভাগ-তঙ্দের উপর 
অভিলম্ বলা হয়। আপতিত রশ্মি 473 অভিলম্ব [3-এর সহিত যে-কোণ উৎপন্ন করে 
অর্থাৎ / 48 বি) তাহাকে আপতন কোণ বলে এবং প্রতিসূত রশ্মি 360 উজ্ত' অভিলঘের 
সহিত যে-কোণ উৎপন্ন করে (অর্থাৎ, /. ০ তাহাকে প্রতিসরণ কোণ বলে। 

দেখা গিয়াছে, আলোকরম্ম যখন লঘু মাধ্যম হইতে ঘন মাধ্যমে প্রতিসূত হয় (যেমন বায়ু 
হইতে কাচে) তখন প্রতিসূত রশ্মি অভিলাম্বের দিকে বাঁকিয়া যায় অর্থাৎ প্রতিসরণ কোণ আপতম 
কোণ অপেক্ষা ছোট হয় (31 নং চিন্র)। 

কিন্ত যদি আঙ্লোকরশ্ম ঘন মাধ্যম হইতে লঘু মাধ্যমে প্রতিসূত হয় (যেমন, কাচ হইতে 





বায়ুতে) তখন প্রতিস্ত রশ্মি অভিলম্ঘ হইতে দূরে সরিয়া যায় অর্থাৎ প্রতিসরণ কোণ আপতন 
কোণ অপেক্ষা বড় হয় (32 চিন্ত)। 

32. প্রতিসরণের সুত্র (95 ০01 1928০ 
101) : এক মাধ্যম হইতে অন্য মাধ্যমে যাইবার সময়ে 
আলোক রশ্মির যে প্রতিসরণ হয় তাহা নিম্নলিখিত 
সুন্রানুযায়ী হইয়া থাকে। 

(01) আপতিত রশ্মি, আপতন বিন্দৃতে দুই মাধ্যমের 
বিভেদ-তলের উপর অঙ্কিত অভিলম্ব এবং প্রতিসূত রশ্মি 
সবদা এক সমতলে থাকে এবং আপতিত রশ্মি ও প্রতিসূত 
রশ্মি অভিলম্বের বিপরীত দিকে থাকে। 

(11)9 17010917019, 16 1908000৫129 2110 (156 17011091 €০ 006 ৪1809 
01 56199126101) ০৫ 116 ঠ৬/০ 16418 2 019 [99111 01 11101061809 116 117 0109 
[018106 2100 11১9 17010611$ 2100 61) 1909.0690 189 819 01 0101008$6 54099 0: 
(15 100177791.) 

(2) আপতন কোণের সাইন ও প্রতিসরণ কোণের সাইনের অনুপাত সর্বদা ধ্রুবক হয় এবং 
এই প্রচ্বকের মান দুই মাধ্যমের প্রকৃতি ও আলোকের বর্ণের উপর নির্ভর করে। 





চিত্র 32 


(0156 18610 ০01 01) 5106 01 0) 211819 0:£17101061109 €০ 116 51009 04 11১. 
80516 01 1909.0110115 4. 0015:811 2110 1 ৫61991009 07901 11) 10206 ০1 006 
206018. 9100 1136 ০০100 01 11810 0590). 


অর্থাৎ, ঘদি আপতন কোণকে / এবং প্রতিসরণ কোণকে ॥' বলা হয়, তবে উপরোক্ত সুরানুসারে 


অস্থি (উচ্চারণ “মিউ')-ধরচ্বক। 
811 ? 

এই ধ্রুবক 1, কে বলা হয় প্রথম মাধ্যমের অর্থাৎ, যে-মাধ্যম হইতে রশ্মি আগমন করে) 
সাপেক্ষে দ্বিতীয়। মাধ্যমের (অর্থাৎ, যে-মাধ্যমে রশ্মি প্রতিসূত হয়) প্রাতিসরাহ্ক (060:906156 
1069%)। উদাহরণস্বরূপ বলা যাইতে পারে, যখন আলোকরশ্ম বায়ু মাধ্যম হইতে আসিয়া 
ক্কাচ মাধ্যমে প্রতিসূত হয় তখন উক্ত কোণ দুইটির সাইনের অনুপাত 151 অর্থাৎ বায়ু সাপেক্ষে 
কাচের প্রতিসরাঙ্ক 151. 

প্রতিসরণের দ্বিতীয় সুন্নকে স্লেল-সুন্ত্র (9716119 12%)-ও বলা হয়, কারণ, এই সুরটি 
ডাঃ এড্ওয়ার্ড স্লেল আবিষ্কার করেন । 

উপরোজ্ঞ সুন্ন হইতে আমরা লিখিতে পারি যে, যখন 1750 তখন 7+-50॥ অর্থাৎ কোন রশ্মি 
অতিলগ্ঘতাবে কোন মাধ্যমে আপতিত হইলে, প্রতিসরণের ফলে রশ্মি অভিলঘডাবে এ 
মধ্যের ভিতর দিয়া অগ্রসর হইবে । উহার কোন দিক পরিবর্তন হইবে না। 


সমতলে আলোকের প্রতিসরণ ৪ 


33. আপেক্ষিক ও পরম প্রতিসরাঙ্ক (২61915৩ 210 20501016৩ 197808155 
11009) : 
সংজ্ঞাঃ যখন কোন আলোকরশ্মি £, মাধ্যম হইতে আসিয়া % মাধ্যমে প্রতিসূত হয় 
তখন আপতন কোণের সাইন ও প্রতিসরণ কোণের সাইনের অনুপাতকে ৫" মাধ্যমের সাপেক্ষে % 
মাধামের প্রতিসরাহ্ক বলা হয় । ইহাকে ৪1৮) এইভাবে লেখা হয়। অর্থাৎ; 
911) 7 


২ [8-আপতন কোণ ও /-্প্রতিসরণ কোণ] 
311) / 


এই প্রতিসরাঙ্ককে আপেক্ষিক প্রতিসরাঙ্ক বলে। 
যেহেতু, আলোর গতিপথ প্রত্যাবর্তনশীল 06559151019), কাজেই কোন রশ্মি যদি 
“' মাধ্যম হইতে আসিয়া বিভাগতলে' / কোণে আপতিত হয় তবে “৫ মাধ্যমে প্রতিস্ত হইবার 


8105 


91117 
সময় প্রতিসরণ কোণ / হইবে । এই অবস্থায় 0185 না 
311) রি 3100) / টাক ] 
সত € ৮৫ 1)12 2 7 4 থবা, হুট 
8:১7 ১/--81776 দা 8 দাত 


যেমন, বায়ু মাধামের সাপেক্ষে কাচের প্রতিসরাঙ্ক & ; অতএব, কাচ মাধ্যমের সাপেক্ষে বায়ুর 
প্রতিসরাঙ্ক 4. 

সংজ্ঞাঃ যখন কোন আলোকরশিম শ্ন্য ডে2০]॥]]) হইতে আসিয়া অন্য কোন 
মাধ্যমে প্রতিস্ত হয়, তখনকার প্রতিসরাঙ্ষকে এ মাধ্যমের পরম প্রতিসরাহ্ক বলে। 

সাধারণভাবে কোন মাধ্যমের প্রতিসরাঙ্ক বলিলে বুঝিতে হইবে যে, আলোকরম্মি বায়ু হইতে 
আসিয়া উক্ত মাধ্যমে প্রতিসূত হইয়াছে । যেমন কাচের প্রতিসরাঙ্ক 1'5 বলিলে বুঝিতে হইবে 
যে বায়ু মাধ্যমে রশ্মি আসিয়া যে আপতন কোণ সুম্টি করিবে ও কাচের মধ্যে প্রতিসূত হইয়া ষে 
প্রতিসরণ কোণ উৎপন্ন করিবে উহাদের সাইনের অনুপাত 15০ 

কোন মাধ্যমের প্রতিসরাঙ্ক আলোকের বর্ণের (০০9190 01 11011) উপর নির্ভর 
করে একথা পর্বেই বলা হইয়াছে । যেমন, লালবর্ণের আলোকের বেলাতে কোন মাধ্যমের প্রতি- 
নরাঙ্ক যাহা হইবে, সবুজ, নীল ও বেগুণি বর্ণের আর্মোকের বেলাতে তাহা অপেক্ষা বেশী হইবে। 
আর, প্রতিসরা হ্ক বেশী হইলে সেই মাধ্যমকে বলাহয় আলোক সাপেক্ষে ঘন মাধ্যম। মাধ্যমের 
এই ঘনত্বের সহিত উহার প্রাকৃতিক ঘনতু (01/51091 ৫6751) বা আপেক্ষিক 
গুরুত্বের কোন সম্পর্ক নাই। যেমন, প্রাকৃতিক ঘনত্ব হিসাবে তাপিন তেল জল অপেক্ষা লঙ্ 
€তাগপিনের আ. ৩.-50-87) কিন্তু আলোক সাপেক্ষে তাপিন তেল জল অপেক্ষা ঘন তোপিনের 
প্রতিসরাঙ্ক-147)। স্তরাং একথা মনে রাখিতে হইবে, কোন পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব 
বেশী হইলে উহা আলোক সাপেক্ষে বেশী ঘন নাও হইতে পারে । 

34 প্রতিসন্াঙ্কের সহিত আলোকের গতিবেগের সম্পর্ক ঃ 

প্রতিসরাক্কের একটি গুরুত্বপূর্ণ তাৎপর্য আছে। আলোকের তরঙগতত্ব (৪৩ 


62 পদ'থ বিজ্ঞান 


(86015 ০1 1181) হইতে প্রমাণ করা যায় যে, কোন মাধ্যমের প্রতিসরাক্ক 1 হইলে, 
শুন্য আলোকের গতিবেগ 

এ মাধ্যমে আলোকের গতিবেগ 

এখন যদি দুইটি মাধ্যম % এবং % লওয়া। যার এবং 4 মাধ্যমের সাপেক্ষে 2৮ 


1£ 


“0, মাধ্যমে আলোকের গতিবেগ 
মাধামের প্রতিসরাফক ০/০৮ হয় তবে, এ ১.7 মাধ্যমে অলোকের গতিবেগ 


যদ % মাধ্যম €' মাধ্যম অপেক্ষা ঘন হয় তবে 2119-] এবং সেক্ষেত্রে ৮ মাধ্যমে 
আর্লোকের গতিবেগ “% মাধ্যম অপেক্ষা কম। সুতরাং ঘনতর মাধ্যমে আলোকের 
গতিবেগ লঘুতর মাধ্যম অপেক্ষা কম। 

তাছাড়া, উপরোক্ত সম্পর্ক হইতে এক মাধ্যম হইতে অপর মাধ্যমে আর্লেকরশিম প্রবেশ করিলে 
কেন রশ্মির গতিপথের পরিবতন হয় তাহার কারণ আমরা বুঝিতে পারি । 

(1) যদি উভ'র মাধ্যমে অনে।কের গতিবেগ সমান হয় তবে ৪111১-51 অথবা 51] [551] £ 
অথবা 757 ॥ এক্ষেত্রে রশ্মির গতিপথের কোন পরিবর্তন হয় না। সুতরাং আনে'করশিমর 
কোন প্রতিসরণ হইবে না। 

(11) যদ % মাধ্যমে গতিবেগ কম হয়, অর্থাৎ %' মাধ্যম ঘনতর হয তবে ৪10১৪, 
অথবা 5111১ 91]) 7 অথবা 7১৮ $ এক্ষেত্রে প্রতিসরণ কোণ আপতন কোণ অপেক্ষা কম 
হওয়।য় আদোকরশিম গতিপথ পরিবতন করিয়া অভিলদ্ধের দিকে ঘেষিরা যাইবে । 

(111) যদি % মাধ্যমে গতিবেগ বেশী হয়, অর্থাৎ % মাধ্যম লবৃতর হয় তবে &1৮] 
অথবা 51] 19111 /, অথবা 77 এক্ষেত্রে প্রতিসরণ কোণ আপতন কোণ 
অপেক্ষা বেশী হওয়ায় আলোকরশ্ম গতিপথ পরিবতন করিগ়্া অভিলপ্ন হইতে দূরে সরিগ্া 
যাইবে। এ. 

উপরোক্ত ফলাফল পরাক্ষামুদদকভাবে প্রমাণিত হইগাছে। সুতরাং একথা নিঃসন্দেহে বলা 
যাইতে পারে যে বিভিন্ন মাধ্যমে আলোকের গতিবেগ বিভিম্ন হওয়ায় এক মাধাম হইতে অপর, 
মাধ্যমে আলেকরশ্ম প্রবেশ কিনে রশ্মির প্রতিসরণ হয় । 


কয়েকটি পদার্থের প্রতিসরাহ্বকের তালিকা 





35. জ্যামিতিক পদ্ধতিতে প্রতিসূত রশিম অঙ্কন (05018501081 ০০০4078০- 
1101) 01 190820690. 19.) £ 

ধরা যাঁউক, একটি আল্লোকরশ্ম 70 আগতন কোণে একটি কাচের বকের উপর আসিয়া 
পড়িয়াছে। উহার প্রতিস্ত রশ্মি জ্যামিতিক অঙ্চনের সাহায্যে নির্ণয় করিতে হইবে। বলা 
আছে যে কাচের প্রতিসরাহ্ক 2. | 

ধর, 2% কাচের বুকের উপরতল € 33 নং চিন্ত্)। ব্নকের মধ্যস্থলে 0 একটি বিন্দু 
লও এবং %% রেখার সহিত সমকোণ বরিয়া 207 লন্ব টান। 072 রেখার সহিত 
10১ কোণ করিয়া 4১0 রেখা টান। £ 
4১0 আপতিত রশ্মি বুঝাইবে। 90 এ 
হইতে ডানদিকে 0% বরাবর তিনটি 
সমান অংশ লও যাহার সবশেষ ভাগের রন 
প্রান্ত বিন্দু হইল 73 এবং বাঁদিকে এরূপ 
সমান দুইটি অংশ লও যাহার প্রান্ত বিন্দ্‌ 









হইল 7) হইতে আপতিত রশ্মির উপর রঃ রর 
7/ রেখা টান যাহাতে এ রেখা সে রর রর ./%% ০ 

9 রা (/// 
রেখার লন্ব হয়। 0 বিন্দৃকে কেন্দ্র করিয়া 4 চি / 


এবং 04 ব্যাসার্ধ লনা একটি বৃত্ত অঙ্কন 
বন। 70 বিন্দুদিয়া %% বেখার উপর 
1১6 লন্ব টান যাহাতে এ লঙম্ব প্বৌজ্ত, 


চিত্র 33 
রত্তকে ০ বিন্দুতে ছেদ করে। এখন 00 সররেখা টানিলে উত্তাই হইবে প্রতিসূত 


রশ্মি। 


০0০ রেখা যে প্রকৃত প্রতিসূত রশ্মি তাহা প্রমাণ করিতে হইলে 4, এবং 0 বিন্দু হইতে 
701 সরলরেখার উপর যথাক্রমে 40 এবং গে লম্বটান। আমরা যদি প্রমাণ করিতে 


পারি, ০১০৪ তাহা হইলে 00 প্রতিসূত রশ্মি বুঝাইবে। 


51] 7 2 


এখন, 211) 70--:45 এবং 511) লু না 
| 4১0 009 


911) 705 _ /৯9100740 [কারণ /,0-500] 


মি সপ পর 


স77২5916০-০ 
কিন্ত 0-0 এবং প্নে-01) 
/0 08 ২ 9)10 3 
ক টোট তত জামা সুরা উঠ 


কিন্ত কাচের প্রতিসরাঙ্ষ_9 ॥ কাজেই 40 আপতিত রশ্মির প্রতিসূত রশ্মি হইবে 0০ 





অর্থাৎ, 


০৭ পরাঘাবজান 


36. প্রতিসরণের দরুন আলোক রশ্মির চ্যতি 09০8601॥ ০1 & 185 ৫০ 
(0 1512061017) 8 এক মাধ্যম হইতে অন্য মাধ্যমে প্রতিসূত হইবার সময় আলোক- 





চিত্র 34 


03। সুতরাং প্রতিসরণের দরুন রশ্মির চ্যুতি (8)-/ 73০০ 


রশ্মির পথের চ্যুতি (৫63156107) 
হয়। আপতিত রশ্মির অভিমৃথ ও 
প্রতিস্ত রশ্মির অভিমুখের ভিতর যে- 
কোণ উৎপন্ন হয় তাহাই রশ্মির চ্যতির 
পরিমাপ । 

মনে কর, 40 একটি আপতিত 
রশ্মি এবং 073 উহার প্রতিসূত রশ্মি। 
/ £১0-585-5আপতন কোণ ও 
/ 98-1-্প্রতিসরণ কোণ; 
£১0-কে বধিত করিয়া £00 রেখা 
টান। আপতিত রশ্মির অভিমুখ 
/৯0)0; কিন্তু প্রতিসূত রশ্মির অভিমুখ 
[34 চিন্র]। 


এখন, 6-5/7300-5 বি '0০0- ৮ ব03-5/ ব04- বি 98 
_/-7 [৮ / 0৮77 9০] 
যদি রশ্মি চাঘু মাধ্যম হইতে ঘন মাধ্যমে প্রতিসূত হয় তবে 7১7, সেক্ষেত্রে, 85177 
কিন্ত ঘদি রশ্মি ঘন মাধ্যম হইতে লঘু মাধ্যমে প্রতিসৃত হয়, তবে 7১1 এবং সেক্ষেত্রে ১-51-1. 


3", সমান্তরাল ফলকের মধ্য দিয়া আলোকরশ্মির প্রতিসরণ (২608০06101 
০৪ 1:99 01110100021 & 02181191 0100 £ 


সমাত্তরাল তঙলবিশিষ্ট ফলককে সমান্তরাল ফলক বলা হয়। 


একটি কাচের সমান্তরাগ ফঙগক এবং 7১৫3 একটি 
রশ্মি 1 আপতন কোণে 43 তলে আপতিত 
হইয়াছে । রশ্মির কাচের ভিতর প্রবেশ করিবার 
সময় প্রতিসূত হইবে এবং মনে কর, /' প্রতি- 
সরর্ণ কোণে 31২ বরাবর গিয়া ফলকের অপর 
তল 00-তে আপতিত হইহা। রশ্মি এইবার 
কাচ হইতে বায়ূতে নির্গত হইবার সময় পৃনরায় 
প্রতিসিত হইবে। ধর, রশ্মির নির্গমন কোণ 
_15॥ এক্ষেত্রে প্রমাণ করা যায়, আপতিত 
রশ্মি ৮৩ এবং নিম রশ্মি ২5 পরস্পরের 
সমান্তরাল। 


মনে কর, 8301) 
৯ 
41 
হব 83 
/1 2 
.// 
71 | 
লু 
35 


সমতলে আর্মোকের প্রতিসরণ 55 


প্রমাণ 8 বায়ু সাপেক্ষে কাচের প্রতিসরাঙ্ক ৪8112 ধরিলে, আমরা লিধিতে পারি, 
৭11) 11 
51117 


আবার, কাচ সাপেক্ষে বায়ুর প্রতিসরাহ্ক ৫11% হইলে, চ২ বিন্দূতে প্রতিসরণ অনুযায়ী 


8118 








311) 7 ] 
€11০--২-॥কিন্ত আমরা জানি, ৪118-5 -_- 
511) 7 নূহ 

সৃতরা ট রী টন চর 

51]) 1 91112 91107 





৪11) 12. 
এখন, চিন্তর হইতে সহজে বোঝা যায় যে /171_5/ /হ ঃ কাজেই 5117 /15-55111% এবং 
'সইহেতু 51] 11-5117 15 ; অতএব 11554) 
অর্থাৎ আপতিত রশ্মি 20 এবং নিগম রশ্মি [২১ পরজ্পরের সমান্তরাল । 
পাশ্ব-সরণ $ এস্থলে একটি লক্ষ্য করিবার বিষয় এই যে ৮৫ এবং [২9 পরস্পরের 
'সমান্তরাল বটে কিন্তু একই সরলরেখায় অবস্থিত নয় অর্থাৎ ফলকের ভিতর দিয়া প্রতিসরণের 
ফলে রশ্মির কিছু পাশ্ব-সরণ (186018] ৫15018091101)0 ঘটে (35 নংচিন্ল)। 13 


এ্রবং 1২9 এই দুই সমান্তরাগ্কা রশ্মির ভিতর দুরত্ব পাশ্খ-অরণের পরিমাপ । 7১3 বধিত 
'করিয়া [২ হইতে [২ আন্ টান। এক্ষেত্রে [২ পার্ধ-সরণের মান নির্দেশ করিতেছে। 





[ 
গ্রখন, 911) ২/- তাং [২075501২911 1২095 1২ 5111 (17) 
/ 
্ 322 ০, [২5 হাব হু 
আবার, ০093 71 হ্হ্‌ ৪ রি [1লফলকের ধেধ 75/00 ] 


সতরাং [২17-1. 
9০939 7 


ফলকের বেধ ৫), আপতন কোণ (/ 11) এবং ফণকের প্রতিসরাঙ্ক 01) জানা থাকিলে 
€11 এবং | জানা থাকিলে 7? মির্ণয় করা যায়) রশ্মির পাশ সরণ নির্ণয় করা যায়। অপর পক্ষে 
একথাও বলা যায় যে পাখব-সরণ ৫) ফলকের বেধ, 01) আপতন কোণ এবং ৫1) ফলকের 
প্রতিসরাঙ্কের উপর নির্ভর করে। 


38. পর পর রক্ষিত ক্রমবর্ধমান ঘনত্বের কয়েকটি সমান্তরাল মাধ্যমের 
মধ্য দিম্না আলোকের প্রতিসরণ (978০৮10 9111816 000817 2. 0007090 ০৫ 
802191191 106019, 01 11019231118 ৫6103169) : 


56 পদার্থ বিজান 

ধর, ৫১ &, ৫ প্রভৃতি কয়েকটি সমান্তরাল মাধ্যম ক্রমবর্ধমান ঘনত্ব অনুসারে সঙ্জিত---. 
অর্থাৎ ৫ অপেক্ষা % বেশী ঘন এবং ৮ 
অপেক্ষা ৫ আরো ঘন, ইত্যাদি। * কিন্ত 
প্রথম ও শেষ মাধ্যম এক । এই ধরণের 
পাতে (9189) আলোকরশ্মি আসিয়া 
পড়িলে এক মাধ্যম হইতে অন্য মাধ্যমে 
ক্রমাগত প্রতিসূত হইরা অবশেষে রশ্মি 
প্রথম মাধ্যমে নির্ত হইবে। পরীক্ষার 
ফলে দেখা গিরাছে এইরূগ প্রতিসরণের 
ফলে আপতিত ব্শিম ও নিগগম (9116 
50170) রশ্মি পরঙ্পর সমান্তরাল হয় । 
যদি 70) আপতিত রশ্মি ও 5 নির্গম 
নী রশ্মি হয় তবে উহারা পরঙ্গপর সমান্তরাল 








চিত্র 36 হইবে [চিন্র 36]। 
৫ 9118 £ 
এখন, € বিন্দুতে প্রতিসরণের ফলে আমরা লিখিতে পারি, 77 
1 
91] 1 91] 1" 
তেমনি [২ ও ৪ বিন্দুতে প্রতিসরণের ক্ষেত্রে +--ল 81৩ এবং ৪8 
৯111 /2 ১1] 1 





০ পিপি 


911) 71 91172 91111 





51] 17 91111 911) )" 
ইহাদের গণ করিলে পাই, ৪/০৮ ৮ ৮11৩১৫০1০82 রর যা 


০ 


উপরোস্ত ফল শুধু ৫, %, ৫ তিনট মাধ্যম নর-:-যে-কোন সংখ্যার সমান্তরাল মাধ্যম 
থাকিলেই হইবে--শুধু প্রথম ও শেষ মাধ্যম এক হইতে হইবে । %" সংখাক মাধ্যমের বেলায় 
লেখা যায়, ৪1৮০৮ 1৮০১৫০/৫১৫ . ১, ১৫:71৮8-] 
যদি “?' মাধ্যমকে বায়ু ধরা হয় তবে পূর্বোস্ত সমীকরণ হইতে আমরা লিখিতে পারি, 
21 10৯৫ 211০১ 21152] 


4 ] 91110 ০০, মাধ্যমের প্রতিসরাঙ্ক 
হও 02 ঢা লি শ্টীশ্প লু উইশ শশী 
811109৯0211 2150 4 ৮ রি 


15817107169 : (1) বায়ুর তুলনায় জলের প্রতিসরাঙ্ক &$& এবং বায়ুর তুঙগনায় কাচের 
প্রতিসরাঙ্ষ £ হইলে জলের তুলনায় কাচের প্রতিসরাঙ্ক কত হইবে ? 


817 ঠ 
উ। আমরা জানি, দ1--/৪ _ ?-$১$-৫ 
নু 


সমতলে আলোকের প্রতিসরণ 57 


03) কাচের তুলনায় গ্রিসারিনের প্রতিসরাঙ্ক 0:98 এবং বায়ুর তুদনাগ্স ম্রিসারিনের প্রতি- 
সরাঙ্ক 147। বায়ুর তুলনায় কাচের প্রতিসরাঙ্ক এবং কাচের তুলনায় বায়ুর প্রতিসরাহ্ক নির্ণয় 
কর। 





৬. 0111 819. . (০. 1:47 
উ। আমরা জানি, &৭5১ 1॥ 81১--ি / 0:98 11 889 
, 147 
বা, 1011 81959 -51:5 
এ 0:98 
আবার, 51955 1॥ 21 - শাশাীটী চি ১ ডি ক ("099 
পল | 51255 1.5 সা 


39. স্লেল সুত্রের সাধারণ রূপ (0017012] [01] 91791791175 12৬) : 

মনে কর &73 হইনদ 4? এবং % দুইটি মাধ্যমের বিভেদ-ভল । 4 মাধাম অপেক্ষা 4%, 
মাধাম বেশী ঘন। একটি রশ্মি [১0 বিভেদ-তলে 0 বিন্দতে আগতিত হইরা 093 পথে 
প্রতিসৃত হইল। আপতন কোণ / / এবং প্রতিসরণ কোণ 57 হৃইচ্ন স্বেন সুরানূযারী আমরা 


রি 91] ? 
জান, সে 
57/-2110 
এ টু 201 [01 51] £ 71111) 
কিন্ত 38 অনুচ্ছেদ আমর। দেখিরাজি, ০11-57 5 
211 108 91171 ঞ1 12 


এখন যদি আমরা সাধারণভাবে “' এবং %' মাধ্যমকে 1নং এবং 2নং বলি এবং উহাদের 
প্রতিসরাক্ক যথাক্রমে 11] এবং 1।হবলি, তাহা হইলে, 
91] 12 বা | 
বাল ভাটি অথবা 111311157112 511) 7571 সংখ্যক 
মাধ্যমের বেলায় লেখা যায় 101 51] 11-11551]) 72 
[6৪ 911) 78... 5117511077 এই সমীকরণকে স্নেল 
সূত্রের সাধারণ রূপ হিসাবে গণ্য করা হয়। 


310. জমতলে আলোকের প্রতিসরণ 
কতৃক প্রতিবিষ্ব গঠন (70101746101) 0৫ 11829 ৫. 
0৮190806101 26 2 1018175 50109.09) £ চিত্র 37 

লক্ষ্যবন্ত হইতে নির্গত আলোকরশ্িম সমতলে প্রতিস্ত হইবার পর যখন বাঁকিরা চোখে 
পৌছায়, তখন মনে হয় এ প্রতিসৃত রশিমগুলি অন্য কোন বিন্দু হইতে আসিতেছে। এঁ বিন্দুকে 
বস্ত-বিন্দুর প্রতিবিষ্ব বলা হইবে। লক্ষ্যবস্ত ঘন মাধ্যমে থাকিলে এবং চোখ লঘু মাধ্যমে রাখিলে 
মনে হইবে লক্ষ্যবস্ত খানিকটা উপরে উঠিয়া আসিয়াছে এবং লক্ষ্যবন্ত লমু মাধ্যমে ও চোখ ঘন 
মাধ্যমে রাখিলে মনে হইবে এ বস্ত থানিকটা দূরে সরিয়া গিয়াছে। নিম্নে এই দুই পদ্ধতির 
আলোচনা করা হইলদ। এস্থলে একটি কথা সর্বদা মনে রাখিতে হইবে যে দর্শক উপর হইতে 
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সোজাসুজি নীচের দিকে তাকাইবে অর্থাৎ লক্ষ্যবস্ত হইতে নির্গত রশ্মিগুলি খুব তি্যকভাবে বিভাগ- 
তলে আপতিত হইলে সেগুলি বিবেচনা করা যাইবে না--কারণ, প্রতিসরণের পর এ রশ্মি- 
গুলি দূরে বাঁকিয়া যাইবে এবং চোখে পৌছাইবে 
না। 

(ক) লক্ষ্যবন্ত্র ঘন মাধ্যমে ও চোখ 
লঘু মাধ্যমে ঃ 

£৫ মাধ্যমে অবস্থিত ৮ একটি বন্ত। 7১ 
হইতে একটি রশ্ম 773 অভিলম্বভাবে প্রতিসরণ 
তল £3-র উপরে আপতিত হইল (3.8 নং 
চিন্র)। সুতরাং এ রশ্মি %' মাধ্যমে সোজা- 
সুজি 30 পথে চলিয়া যাইবে । আর একটি 
রশিম 7১/১ একটু তির্যকভাবে 4৯ বিন্দুতে 
আপতিত হইয়া 4৯] পথে প্রতিসত হইল । 
প্রতিসূত রশ্মি অভিলম্ব £ হইতে দূরে সরিয়া 

চিত্র 38 যাইবে । এই দুইটি প্রতিসৃত রশ্মি 30০ ও 

/1)- পশ্চাতে বধিত করিলে 1১! বিন্দুতে ছেদ করে। সুতরাং প্রতিসুত রশ্মিদ্বয় চোখে 
পৌছাইলে মনে হইবে 1 বিন্দু 7১! বিন্দূতে অবস্থিত। 1১ বিন্দু হইল 7১ বিন্দুর প্রতিবিস্। 
এস্থলে প্রতিবিষ্ব প্রতিসরণ তলের দিকে উঠিয়া আসিক্সাছে । 

এখন %% মাধ্যমের প্রতিসরাঙ্ক 111 এবং 4 মাধ্যমের প্রতিসরাঙ্ক 115 ধরিলে, পেল সূত্রের 





9117. 511) 2৯ 
সাধারণ রাপ অনুযায়ী আমরা লিখিতে পারি, হল ৮২» লী 
15. 51117 91] 1048 


কিন্ত / 2/৬'-/ /৮3 এবং / 04৮ ০৮৮বল£ &০ট 


161 5101) /৮93 3123 

সুতরাং ক লিট ইশ লু টুন | লু) হল এটুটি 

|, 974০8 4৮155 আচ 
, যেহেতু, & বিন্দু 3 বিদ্দুর খুব নিকটবতী' (74 রশ্মি খুব বেশী তির্ক নহে) কাজেই, 
£৮ লন এবং ঞ০ল3৮, ৃ 


১ 
অতএব, 17 রি ॥ এখন, যদি 111! অের্থাৎ % মাধ্যমের পরিবর্তে বায়ু) এবং 
গর 
১ _ লক্ষ্যবস্তর প্রকৃত গ্রভীরতা 


18 -ল য় তবে, 1 লুল হল 
০22 টা, , আপাত ০. 


বায়ু সাপেক্ষে জঙ্গের প্রতিসরা্ন প্রায় $॥ 318 নং চিত্রে 37১ যদি কোন অঁ্গাশয়ের প্রকত 


[লোকের 39. 


ধু গভীরতা বুঝায় তাহা হইলে জলাশয়ের আপাত গভীরতা হইবে 73৮% এক্ষেত্রে জলাশয়ের তলায় 
কোন বস্ত থাকিলে উহার যে সরণ হইবে তাহা 
1 


1 এ ঠা 


জলাশয়ের তলায় অবস্থিত কোন বস্তর প্রতি লম্বভাবে দৃষ্টিপাত করিলে, উহার প্রকৃত গভীরতাঁর 
এক-চতর্থাংশ উপরে এঁ বস্তু আছে বলিয়া মনে হইবে। 
খে) লক্ষ্যবস্ত লঘু মাধ্যমে ও চোখ ঘন মাধ্যমে ঃ 
4, লঘু মাধ্যমে ৮ একটি বস্ত। 7১ হইতে দুইটি রশ্মি--73 ও 7/৮ প্রতিসরণ তঙগ 
/া3 কতৃক প্রতিসূৃত হইয়া ঘন মাধ্যম %%-তে প্রবেশ করে 
এবং যখন চোখে পৌছায় তখন মনে হয় রশ্মিদ্বয় 7১ 
বিন্দু হইতে নিত হইতেছে। 7১ বিন্দু ৮ বিন্দুর 
প্রতিবিষ্ব। এস্থলে প্রতিবিষ্ব প্রতিসরণতল হইতে দৃরে 
ট পরিয়া গিয়াছে (3:9 নং চিনন)। 
|15_ 9101 _ 51]. ০! 
111 51111 91014 
কিন্তু / 7১/৮5/4৮03 এবং £/10ঠিল, 
/ চলি / এছ 
সুতরাং ২ 877 2 লি 28540 
11: 911) 4১73 41 91 ৮ 
কিন্তু / বিন্দু 73 বিন্দুর খুব নিকটবতী হওয়ায় 45) এবং 478 
137 লক্ষ্যবস্তর আপাত উচ্চতা 


12 র 
কা ঃ রি ্স্ ্্্্্প০০০০ 
রিং 11) 03 ». প্রকৃত ৮» 














চিত্র 39 
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এখন পূর্বের ন্যায্স 11171 এবং 1151 হইলে, রি 


একটি প্রয়োজনীয় তথ্যঃ লক্ষ্যবস্ত ঘন মাধ্যমে রাখিয়া লথু মাধ্যম হইতে তির্যক- 
ভাবে লক্ষ্যবস্তর প্রতি দৃষ্টিপাত করিলে, প্রতিবিষ্বের অবস্থান পরিবর্তন করিবে । দৃষ্টিরেখা' 
যত তির্যক হইবে জক্ষ্যবস্ত তত দর্শকের দিকে অগ্রসর হইবে এবং তত উপরের দিকে উঠিয়া 
আসিবে । 

মনে কর, একটি জলাশয়ের তলায় ?,৫,% প্রভৃতি কয়েকটি বন্ত রাখা আছে [চিন্ত্র 319])- 
দর্শক যদি ভম্ঘভাবে ৮-এর দিকে দৃষ্টিপাত করে তবে উহাকে দর্শক প্রায় উহার 
নিজস্ব অবস্থানে দেখিবে--[১-এর অবস্থান হইবে সামান্য একটু উঁচুতে ৮" অবস্থানে। কিন্ত, 
চোখ এ স্থানে রাখিয়া দর্শক যদি 3 এবং ঘং লক্ষাবস্তকে দেখিতে চেষ্টা করে তবে এ 
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বসন্ত হহতে আলোকরশি্ম ভিবকভাবে জলতলে পড়িবে এবং বাঁকিয়া চোখে পৌছাইবে। “ 
ফলে ও লক্ষ্যবস্তর প্রতিবিশ্ব 31 অবস্থানে 
এবং [২ লক্ষ্যবস্তর প্রতিবিহ্ব হ২ অবস্থানে 
দেখা যাইবে। প্রতিবিশ্বগুলি ক্রমশ একটু 
করিয়া উচুতে উঠিয়া আসিবে । এই কারণে 
জলপুণ আধারের তলার দিকে দুষ্টিপাত 
করিলে সমতল তল অবতল বলিয়া মনে 
হয়। তাছাড়া কোন অগভীর জলাশয়ের 
ভিতর কোন লোক দীাঁড়াইলে সেইস্থানে জলের 
গভীরতা সবাপ্ক্ষা বেশী এবং অন্যান্য স্থানের 
গভীরতা অপেক্ষাকৃত কম মনে হয়॥ যদিও 





12 জলাশয়ের সবৰ্ন প্রকৃত গভীরতা সমান। 
15%8700105 : (1) একাট কঝাচ-ফলকের উচ্চতা 10 সে. মি. * ফলকের তলায় একটি 
বিন্দু আছে। ফলকের ভিতর দিয়া দেখিলে বিন্দুটির আপাত সরণ কত হইবেঃ কাচের 
1115, 
উ। লক্ষ্যবন্ত ঘন মাধ্যমে ও চোখ লঘু মাধ্যমে থাকিলে, আমরা জানি, 
লক্যবস্তর প্রকৃত উচ্চতা 10 
২ ক্ষব্তর আপাত উন্চতা অথবা, 1১ জক্ষাবন্তর আপাত উচ্চতা 


109 
সুতরাং, লক্ষ্যবন্তর আপাত উচ্চতা-১২66 সে. মি. 


** লক্ষ্যবস্তটির সরণ-510--66-3"4 সে. মি. 

(2) একটি জনপুণ পাত্রের গভীরতা 12 ফুট; সোজাসুজি তাকাইল্লে পাত্রের গভীরতা কত 
মনে হইবে? জলের প্রতিসরাঙ্ক-্ 

উ। লক্ষ্যবস্ত ঘন মাধ্যমে এবং চোখ লু মাধ্যমে থাকিলে আমরা জানি, 

প্রকৃত উচ্চতা রন 12 
আপাত উচ্চতা এবা 3 আপাত উচ্চতা 
সুতরাং, পাত্রের আপাত গভীরতা _-+-2759.759 ফুট। 
3) একটি স্বচ্ছ কাচের ঘনকের প্রত্যেক তলের দৈর্য 15 সে.মি. ॥ উহার ভিতর একটি ছোট 

বায়ু বুদ্বুদ আছে। কোন একটি তল হইতে লক্ষ্য করিলে মনে হয় যেন উহা এ তল হইতে 6 
সে, মি, গভীরে আছে। ঠিক বিপরীত তল হইতে লক্ষ্য করিলে উহার আপাত অবস্থান 4 সে. মি. 
গভীরে মনে হর। প্রথম তল হইতে বুদ্বুদ্টির প্রকৃত দূরত্ব এবং কাচের প্রতিসরাঙ্ক নির্ণয় কর। 


উ। মনে কর, প্রথম তল হইতে বুদ্বুদের প্রকৃত দূরত্ব -% সে. মি.) সুতরাং বিপরীত 
তল হইতে উহার প্রকৃত দূরত্ব-015 -%) সে. মি. এ 


সমতলে আলোকের প্রতিসরণ 6! 


প্রকৃত দৃরত্ব 


ব মাধ্যমে ও চোখ লঘু মাধ্যমে থাকিলে, আমরা জানি, 12 শি হাুাহী 
্ এ আপাত দুরত্ব 


2 15-_-% 
কাজেই, প্রথম তলের বেলাতে, 1 6 এবং দ্বিতীয় তলের বেলাতে, 7 


2৮ 19-% ৮ 19-% 
এ... ০ ৮ 22 শী || 9. ্ নি 
অথবা, 5759 সে. মি. এবং 16 -51১ 


(4) একটি পাত্রের গভীরতা 24, উহার অধেক 112 প্রতিসরাঙ্ক যুক্ত তরল দ্বারা ভতি এবং 
'ভাপরার্ 15 প্রতিসরাক্কের তরল দ্বারা পূর্ণন। যদি পাত্রের তলদেশ ল্বভাবে দৃষ্টিপাত করা যায় 
তবে প্রমাণ কর যে, পাগ্রের আপাত গভীরতা -4 2০ | 

101 105 

উ। মনে কর, প্রথম তরন্প হইতে দ্বিতীয় তগলে প্রতিসরণের পর রশ্মি 71 বিন্দু হইতে 
অপস্ত হইতেছে 13-11 নং চিত্র]। এখন 
310 খে) অনুচ্ছেদ অনুযায়ী, 

১16 
£&১ চু |, 
"815 ০, ১5 424 


10 
এখন দ্বিতীয় তরল হইতে বায়ুতে 


প্রতিস্ত হইবার পর, মনে কর, রশ্মি ৫ 
বিন্দু হইতে অপসুত হইতেছে । 





১14 
এক্ষেত্রে, 2077২ 
13791 43714 
, ৯-8৮১-4৪18৯এ-+ 285. এ ৫ 


113 18 158 181 


এ 


311 বাম়ুমগ্ডলে প্রতিসরণ (০9050115110 16280901090) ৪ সমুদ্রসমতল হইতে 
যত উপরে ওঠা যায় বায়ুমণ্ডলের বিভিন্ন স্তরের ঘনত্ব তত কমিয়া যায়। সুতরাং সূর্য বা চন্দ্র 
হইতে নির্গত আলোকরশ্মি যখন আমাদের চোখে পৌহায় তখন বিভিন্ন স্তরের ভিতর দিয়া আসিবার 
ফলে রশ্মির প্রতিসরণ হয় এবং বস্তকে আমরা উহার প্রকৃত অবস্থান হইতে খানিকটা উপরে 
দেখি। এই কারণে সূর্য বা চন্দ্র উঠিবার একটু আগে এবং অস্ত যাইবার একটু পরেও সূ বা 
চচ্ু আমাদের দৃষ্টিগোচরে থাকে। 


€2 পদার্থ বিজান 


তারা বা নক্ষত্রের ঝিকিমিকি 8 অঞ্চকার রাত্রে আকাশের দিকে দৃষ্টিপাত 
করিলে দেখিবে যে কতকগুলি জ্যোতিক্ষ মিউমিট করিয়া আলো দিতেছে এবং কতকগুলি স্থিরভাবে' 
আলো দিতেছে। প্রথমোজ্ত জ্যোতিষ গুলিকে বলা হয় নক্ষত্র এবং উহা'রা পৃথিবী হইতে বহুদূরে 
অবস্থিত এবং শেষোজ্ৰ জ্যোতিক্ষগুলি হইল গ্রহ। উহারা পৃথিবী হইতে অপেক্ষাকৃত কম দৃরে 
অবস্থিত। নক্ষত্রের এরকম ঝিকিমিকি হইবার কারণ কিঃ 

তোমরা ত্বলন্ত উনানের উপরকার উত্তপ্ত বায়ুর মধ্য দিয়া কোন জিনিস দেখিবার চেষ্টা 
করিয়াছ? দেখিবে এরূপভাবে দূরের কোন বস্তর প্রতি দৃষ্টিপাত করিলে মনে হইবে বস্তুটি 
কাঁপিতেছে। ইহার কারণ, বায়ু উত্তপ্ত হওয়ায় উহার ঘনত্ব ও প্রতিসরাঙ্ক অনবরত পরিবতন' 
করে। এরূপ বায়ুর ভিতর দিয়া বস্ত দেখিলে বস্তকে কম্পমান মনে হয়। তারার ঝিকিমিকির" 
কারণও এরপ। বায়ুমণ্ডলের উষ্ণতা কখনও সকল স্তরে সবন্র সমান থাকে না। উহা অনবরত 
পরিবতন করে। ফলে, বায়ুমণ্ডলের বিভিন্ন স্তরের প্রতিসরাঙ্ক পরিবতিত হয়। বহ দূরবতী' 
নক্ষন্্ন হইতে আলো এ বায়ুমগুলের ভিতর দিয়া আসিবার কালে প্রতিসরাঙ্কের পরিবর্তনের জন্য 
প্রায়ই প্রতিস্ত হয় এবং আঁকা-বাঁকা পথে অগ্রসর হয়। এ আলো দশকের চোখে পৌছাইলে, 
দর্শক একবার হয়ত বেশী আলো দেখিবে, আবার পরক্ষণেই কিছু কম আলো দেখিবে। এইজন্য 
দর্শক তারাকে 'ঝিকমিক” (৮%11011105) অবস্থায় দেখে । গ্রহগুলি পৃথিবীর নিকটবতী বলিয়া 
উহাদের আলোর তীব্রতা বেশী এবং এ আলোকরশ্মির পথ-পরিবর্তনের দরণন উজ্জলতার হ্রাস- 
বুদ্ধি বিশেষ বোঝা যায় না। তাই, উহারা স্থিরভাবে আলো দিতেছে বলিয়া মনে হয়। 


312. আভ্যন্তরীণ পর্ণ প্রতিফলন (0:00 1716603)91 7050107) £$ আলোক- 
রশিম যখন লু মাধ্যম হইতে ঘন মাধ্যমে 
যায়, তখন আপতন কোণ যাহ।ই হউক না 
কেন সবদা রশ্মির কিছু অংশ দুই মাধ্যমের 
বিভেদতল হইতে প্রতিফলিত হয় এবং বেশীর 
ভাগ অংশ ঘন মাধ্যমে প্রতিসৃত হয়। 312 
নং চিন্তে আলোক-রশ্মি প্রথমে বায়ু হইতে 
কাচে এবং পরে কাচ হইতে বায়ুতে প্রবেশ' 
করিতেছে। উভয় ক্ষেত্রেই রশ্মির প্রতিফলন ও 
প্রতিসরণ হইয়াছে কিন্তু আলোক-রশ্মি ঘন 
মাধ্যম হইতে লঘু মাধ্যমে যাইবার সময় 
চিন্ত 3-12 সর্বদা এইরূপ ঘটনা ঘটে না। 

ধরা যাউক 4১3 রেখা জল ও বায়ুমাধ্যমদ্বয়ের স্পশতল [চিন্ন 313 0)]। এখানে জঙগ' 
ঘন ও বায়ু লঘু মাধ্যম । জলের মধ্যে 18 বিন্দু হইতে কোন রশ্মি 210 খুব কম আপতন কোণে 
জপর্শতলে 0 বিন্দুতে আপতিত হইল। এক্ষেন্সে বায়ুতে প্রতিসূত রশ্মি 00: এবং জলে প্রতি- 
হলিত রশ্মি 02২ পাওয়া যাইবে । অবশ্য প্রতিফলিত রশ্মি অপেক্ষাকৃত ক্ষীণভ্ুইবে। আপতন 





কোণ যত বুদ্ধি করা যাইবে প্রতিসরণ কোণও তত বুদ্ধি পাইবে এবং প্রতি ক্ষেত্রেই প্রতিসরণ ও 
প্রতিফলন হইবে। এইভাবে আপতন কোণ বৃদ্ধি করিয়া গেলে, অবশেষে একটি বিশেষ আপতন 
কোণে (/--0), প্রতিসূত রশিম 090 মাধ্যমদ্বয়ের বিভেদ-তল ঘেষিয়া যাইবে অর্থাৎ প্রতসরণ 
কোণ 90” হইবে। তখনও একটি ক্ষীণ রশ্মি 01২5 জলের মধ্যে প্রতিফলিত হইয়া আসিবে 
[চিন্ন 313 011)]। 

যেহেতু প্রতিসরণ কোণের মান 90০ ডিগ্রীর বেশী হওয়া সম্ভব নয়, সেইহেতু বোঝা যাইতেছে 
যে আপতন কোণ আর একটু বাড়াইলে (১6) আলৌকরশ্মির সম্পূর্ণ অংশ জলে প্রতিফলিত 
হইবে এবং কোন প্রতিসূত রশ্মি পাওয়া যাইবে না। চিন্ত্র 3.13011)-এ এরূপ বধিত আপতন 





(৭6 ৮50 (১9 
(7) (11) (11) 
চিত্র 313 
কোণ দেখানো হইয়াছে । তাহার ফলে 097২3 রশ্মি জলে প্রতিফলিত হইযসা আসিয়াছে । এই 
অবস্থায় মাধ্যমদয়ের বিভেদ তল আয়নার মত ব্যবহার করে। ইহাকেই আভ্যন্তরীণ পূর্ণ 
প্রতিফলন বলে। 
তাছাড়া, যে-আপতন কোণের [চিন্র 313 ৫1)-এ £/ 7১50] ফলে প্রতিসরণ কোণ 
90০ হয় তাহাকে উত্ত মাধ্যমদয়ের সংকট কোণ (0101081 217510) বলা হয়। 
সুতরাং, আভ্যন্তরীণ পূর্ণ প্রতিফলন হইতে গেলে নিম্নলিখিত দুইটি শর্তের অবশ্য প্রয়োজন £ 
(1) রশ্মিকে ঘন মাধ্যম হইতে লঘু মাধ্যমে যাইতে হইবে। 
(2) আপতন কোণ মাধ্যমদ্বয়ের সংকট কোণ অপেক্ষা বড় হইতে হইবে। 
সংকট কোণ ও ঘন মাধ্যমের প্রতিসরাক্কের সম্বন্ধ ঃ ধরা যাউক / ৮50-9, 
জল ও বায়ুর্মাধ্যমদ্ধয়ের সংকউ কোণ [3+1301) নং চিন্ত্র]। স্তরাং প্রতিসূত রশ্মি 005 জল্লের 
উপরতল 4১73 ঘেঁষিয়া যাইবে অর্থাৎ প্রতিসরণ কোণ-90-$ যদি বায়ু সাপেক্ষে জলের প্রতি- 
সরাঙ্ক |॥ হয় তবে, প্রতিসরণের দ্বিতীয় সৃন্রানুষায়ী আমরা জানি, 
517) 0 টি 38 1 
050২ রি ৮591] 05 
সুতরাং ঘন মাধ্যমের প্রতিসরাক্ষ জানা থাকিলে সংকট কোণ নির্ণয় করা যায়। 
5 


৩৭ 7্ল্দদাহা হান স্স্দ 


চ২7107)169 : ৫0) বায়ু সাপেক্ষে কাচের প্রতিসরাঙ্ক 1:52 হইলে উহাদের সংকট 
কোণ নির্ণয় কর। 
উ। ধরা যাউক, সংকট কোণ-0। সৃতরাং, 51) 0-51111. এস্থলে |125152, 


অতএব 511) ৪০5১-659-গ 415 প্রো) ১, 0415 প্রায়) 


0) একটি রশ্মি কাচ হইতে জলে এমনভাবে প্রতিস্ত হইল যে প্রতিসৃত রশ্মি মাধ্যমদয়ের 
বিভেদ-তলে ঘেষিয়া গেল। বায়ুর তু্গনায় কাচ ও জলের প্রতিসবাঙ্ক যথাক্রমে 15 এবং 1137 
হইলে রশ্মির আপতন কোণ নির্ণয় কর। 

ও রা 2 টার 

&11 10 153 

যেহেতু প্রতিসূত রশ্মি মাধ্যমদয্জের বিভেদতঙগ ঘেঁঘিয়া যাইতেছে সেহহেতু আপতন কোণ 9 

মাধ্যমদয়ের সংকট কোণ হইবে । এক্ষেন্দে জল লঘু মাধ্যম ও কাচ ঘন মাধ্যম । আমাদের 


জানা আছে, 


] রে 
৪] 0:55 ২5189 ০, 03562:54 প্রোশ্ন)। 





313. প্রতিসরণের সুত্র হইতে আভ্যন্তরীণ প্রতিফলনের প্রমাণ (১৮9০1 ০? 


(001 11001 19119001018 9011 610 10/5 011৩2001910) 8 পূর্ব অনুচ্ছেদে বলা 
ূ্‌ রর ইয়ার 1 
হইয়াছে “0, সংকট কোণ হই এবং ঘনতর মাধামের প্রতিসরাঙ্ক 1৮ হইলে, 51] 9 হল 
]॥ 


এখন, ঘনতর মাধ্যমে আপতন কোণ সংকট কোণ অপেক্ষা বেশী হইলে নিশ্নলিগিত উপায়ে 
প্রমাণ করা যায় যে প্রতিসরণ কোণের কোন বাস্তব মানের 0921 ৮৪10০) পক্ষে প্রতিসরণ 
সূত্র মানিয়া চলা সম্ভব নয়-_অর্থাৎ এ অবস্থায় আলোক রশ্মির প্রতিসরণ সম্ভব নহে। 

ধরা যাউক, সংকট কোণ 0 অপেক্ষা ব্হত্তর কোন আপতন কোণের ৫) বেলাতে প্রতিসরণ 
হইল [চিন্র 3:13 (811)] এবং প্রতিসরণ কোণ - -/ 7; এক্ষেত্রে প্রতিসরণের সুন্রানুষায়ী 


91] £ ] ৃ দার্রার 
--+_ অথবা, 51] 751) 1-18..-0) 
51]) 7 ]% 

যেহেতু, 2১০, সেইহেতু, 511 ৮১51 0 


1 ] | ] 
১৯ কারণ, 91] 9-5-- ] 
|! |. 


কাজেই (৫) সমীকরণ হইতে আমরা জানিতে পারি, 3111১ | 

কিন্তু 4" কোণের কোন বাস্তব মানের পক্ষে 910 /-এর মান 1-এর বেশী হওয়া কখনও 
সম্ভব নয় । অতএব, উপরোক্ত অবস্থায় (অর্থাৎ সংকট কোণ অপেক্ষা বেশী আপতন কোণে) 
আলোকরশ্মির প্রতিসরণ হওয়া সম্ভব নয় ॥ আলোকরশ্ম প্রতিফলিত হইয়া ঘনতর মাধ্যমে ফিরিক্কা 
আসিবে। 
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714. পূর্ণ প্রতিফলনের প্রাকৃতিক দৃষ্টান্ত 8 মরু অঞ্চলে বা শীতপ্রধান দেশে 
কোন দুরের বস্ত সম্বন্ধে লোকের একপ্রকার দৃষ্টিভ্রম (091192] 11105101) হয় । মরু অঞন্জে 
মনে হয়, কোন দূরের গাছপালা কোন জলাশয় কতৃক প্রতিফলিত হইতেছে এবং শীতপ্রধান দেশে 
মনে হয় কোন দূরের বস্তর উল্টা প্রতিবিষ্ব আকাশে ঝুলিয়া আছে। এই ধরনের দৃষ্টিভ্রমকে 
মরীচিকা (7188০) বলে। ইহা আলোকের পূর্ণ প্রতিফলনের জন্য হইয়া থাকে। 


মরুভূমির মরীচিকাঃ মরুভূমিতে সূর্যের উত্তাপে বালি খুব উত্তপ্ত হয় এবং 
উহার সংলগ্ন বাযুস্তরও উত্তপ্ত হয়। ফলে এঁ বায়ুস্তরের আয়তন বাড়িয়া যায় ও ঘনত্ব কমিয়া 
যায়। যত উপরে ওঠা যায় তাপমাত্রা তত কম থাকে এবং তাহার ফলে উপরে ক্রমশ ঘনতর 
বায়ুস্তর অবস্থান ক'র। দূরের একটি গাছের কোন বিন্দু 7 হইতে যে-কোন নিম্নগামী আলোক- 
পমশিম শীতল বানুস্তর হইতে উত্তপ্ত বাযুস্তরে অর্থাৎ ঘন মাধ্যম হইতে লঘ্‌ মাধ্যমে) যাওয়ার 
ফলে প্রতিসৃত হইবে এবং অভিলন্ব হইতে দুরে সরিয়া যাইবে । এইভাবে ক্রমশ বাঁকিতে বাকিতে 
মবশেষে এমন একট স্তরে--যেমন স্তরে আসিয়া পৌছাইবে যখন আপতন কোণ সেই স্তর ও 





চিত্র 31408) 


পরবতী নিম্ন স্তরের সংকউ কোণ অপেক্ষা বেশী হইবে [31466) নং চিন্তরা]। তখন রশ্মির 
প্রতিসরণ না হইরা অভ্যন্তরীণ পুর্ণ প্রতিফলন হইবে এবং প্রতিফলিত রশ্মি উপর দিকে যাত্রা সুরু 

*করিবে। এইবার রশ্মি লবুতর স্তর হইতে ঘনতর স্তরে প্রতিসৃত হওয়ায় ক্রমশ উপরের দিকে 
বাঁকিয়া যাইবে এবং অবশেষে মানুষের চোখে পৌছাইবে। চোখ রশ্মির এই বক্রপথ অনুসরণ 
করিতে পারিবে না। চোখ দেখিবে যেন রশিম 7 বিন্দু হইতে আসিতেছে । [১/ বিন্দু হইবে ৮ 
বিন্দুর প্রতিবিম্ব । এইভাবে মানুষ সমগ্র গাছের একটা উল্টা প্রতিবিম্ব দেখিবে। 


তাছাড়া, তাপমাত্রার অনবরত পরিবর্তনের ফলে বিভি বায়ুস্তরের ঘনত ও প্রতিসরাঙ্ক সর্বদা 
পরিবতিত হয়। ইহাতে প্রতিবিদ্ের মৃদু আন্দোলন হইতেছে বলিয়া মনে হয়, যেমন, বায়ুপ্রবাহের 
ফলে জলাশয়ের জল কম্পিত হইলে প্রতিবিস্ব আস্তে আস্তে আন্দোলিত হয়। গাছ হইতে সোজাসুজি 
যে-রশ্মি চোখে পৌছায় তাহার ফলে গাছকে যথাস্থানে দেখা যায়। এই সব মিঙগিয়া মানুষের 
চোখে জলাশয় কতৃক প্রতিবিঘের সৃষ্টি হইয়াছে এইরাপ দুষ্টিভ্রম হয় । 


66 পদার্থ হিজান 


অনুরাপ কারণে শ্রীক্মকালে প্রথর সূর্যকিরণে সোজা পীচের রাস্তার দিকে ভাকাইলে কিছুদুরে 
রাস্তা চকচকে ও জলসিক্ত বঙ্গিয়া মনে হয়-_যেন এঁ স্থানে বৃষ্টি হইয়াছে। ইহাও মরীচিকার 
ন্যায় একটি দৃষ্টিভ্রম। 

শীতপ্রধান দেশের মরীচিকা 8৪ শীতের দেশে বাঁমুস্তরের ঘনত্ব যত উপরে 
যাওয়া যায় তত কমিয়া যায়। সুতরাং, কোন দূরের বস্ত হইতে যে আলৌকরমিম উধ্বগামী হয় 
তাহা ঘনতর মাধ্যম হইতে লঘু মাধ্যমে যাওয়ার ফলে অভিলম্ব হইতে দূরে প্রতিসৃত হয়। এইভাবে 





চিত্র 3146৮) 


ক্রমশ আপতন কোণ রৃদ্ধি পাইয়া অবশেষে একটি স্তর হইতে পূর্ণ প্রতিফলন হয়। তখন রশ? 
নিশ্নগামী হইয়া মানুষের চোখে পৌছায় এবং মনে হয় উপরের কোন এক বিন্দু হইতে আসিতেছে ) 
গ্রইরাপে সমগ্র বস্তুর একটা উল্টা প্রতিবিঘ আকাশে কুল অবস্থায় দেখা যায় [31409) নং চিন্র]) 
315 প্রিজমের দ্বারা আলোকের প্রতিসরণ (0২922060101) ০৫ 11610 ৮৯ 

9 01157) : 
প্রিজম ঃ ইহা একটি কাচের ব্রিভুজাকতি ফলক যাহার তঙগুলি পরগ্পরের সহিত 
: আনত (18011750) এবং যাহার প্রান্তরেখাগুলি 
(9599) সব পরস্পর সমান্তরাহা। প্রিজমের 
মোট পাঁচটি তল (১০1:09০9) | তিনটি আয়তা- 
কার এবং দুইটি ভ্রিভুজাকার। 315 নং চিন্রে 
একটি প্রিজমের ছবি দেখানো হইয়াছে । লা 
প্রিজমের একটি প্রান্তরেখা। 480 প্রিজমের 
একটি ছেদ (560010107)1 ইহাকে প্রিজমের 
প্রধান ছেদ (09011010981 96০01077) বলা 
হয়। ইহা প্রিজমের তিনটির প্রান্তরেখার সহিত 
চিত্ত 315 লণ্ঘভাবে অবস্থান করে। আমরা যখন প্রিজমের 
ঘ্ারা আঙগোকের প্রতিসরণ আলোচনা করিব তখন সবর্দা মনে করিব ষেস্রশ্মি প্রিজমের প্রধান 
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ছেদের তলে (012176) অবস্থান করিতেছে । '8/50 কোণকে প্রিজমের প্রতিসারক 
কোণ ও 730-কে ভূমি বলা হয়। 43 অথবা 
0 যে-তলে অবস্থিত তাহাদের প্রতিসারকপৃষ্ঠ 
€(6020111)% 500109.06) বলা হয়। 

ধরা যাউক, /৯3০ একটি প্রিজমের প্রধান 
ছেদ। 17১3 একটি রশ্মি 4 তলে ৫ বিন্দুতে 
আপতিত হইল (316 নং চিত্র)। এইবার * 
আলোকরশ্ম কাচ মাধ্যমে প্রবেশ করিলে প্রতিসৃত 
হইবে এবং ৯ প্রতিস্ত রশ্মি 4 তলের 
উপর অক্কিত অভিলম্বের দিষ্কে সরিয়া যাইবে । 
আলোকরশ্মি 40 তলে ৯ বিন্দতে আপতিত 
হইয়া পুনরায় বাযুমাধ্যমে নির্গত হইবে। ইহার ফলে রশ্মি পুনরায় প্রতিস্ত হইবে 
এবং &0 তলে অঙ্কিত অভিলম্ব হইতে দূরে সরিয়। গিয়া 97" সরলরেখায় নির্গত হইবে । 
সুতরাং 70397 হইল আলোকরশ্মির সমগ্র পথ। ইহা স্পষ্টই বোঝা যায় ষে 
প্রজমের তিতর দিয়া যাইবার ফলে রশ্মি প্রিজমের ভূমির (30) দিকে বাঁকিয়া যায় অর্থাঞ 
রশ্মির পথের চ্যতি (৫19৮1961010) ঘটে। আপতিত রশিম [03-র অভিমুখ ও 
নিম রশ্মি 9[-র অভিমুখ পরঙজ্পরের সহিত যে-কোণ উৎপন্ন করে তাহাকে চ্যতি-কোণ 
(91019 ০01 ৫০%19(1017) বলে। এখানে উল্লেখযোগ্য যে, পারিপাথ্িক মাধ্যমের তুলনায় 
প্রিজমের প্রতিসরাঙ্ক কম হইলে, রশ্মির চ্যুতি উল্টা হয়-_অর্থাৎ ভূনির চিকে না বাকিয়া 
প্রিজমের শীর্ষের দিকে বাকিয়া যায় । 


চ্যতি-কোণের পরিমাপ! মনে কর, 430 প্রিজমের ভিতর দিয়া [2097 হইল 
আলোকরশ্মির সমগ্র পথ (317 নং চিন্র)। 
703 ও ৭৮কে বধিত করিলে উহারা 
যে-কোণ উৎপন্ন করে 5) উহাই হইল 
রশ্মির চ্যতি-কোণ। 43 তলে 7৫ 
রশ্মির আপতন কোণ £! এবং প্রতিসরণ 
কোণ 17! এবং 4১0 তলে 05 রশ্মির 
আপতন কোণ 1 এবং নিগম কোণ 
চিত্র 311 /, ; এখন [২ প্রিভুজের 07২ বাহ বধিত 
করা হইয়াছে বলিয়া বহিঃকোণ 6-/ 1039+/ 7২১৫-501-7:)708 74)... 
£1119--014172) 
এখন, ঞ0095 চতুর্ভজের সব কয়টি কোণের সমঙ্টি_247%/ 5 
অর্থাৎ / 4১1+/01+/ 4307+£ 490-47/ এ 





চিত্র 3:16 





৪8 পদার্থ বিজান 


কিন্ত / 4004+/ 450 -ন2/1/ ৬ [কারণ, 30 এবং 90 যথাক্রমে 43 ও 


40 তলে লম্ঘ] 
০১: 4%7/ 0স211/ ৬ * 
আবার 090 প্রিভুজের / 07+/7141 / 7হ-271/ + 
/ /77/75717475 * ০ রঃ (1) 
সুতরাং 67-11-115৮ টু (11) 


316 ন্যনতম্ম চ্যতির কোণ (41610 ০06 যা 06৬10101) : 
উপরোক্ত সমীকরণ হইতে ইহা হ্পম্ট বোঝা যায় যে কোন নিদিষ্ট প্রতিসারক কোণের প্রিজমের 
বেলাতে চ্যুতি-কোণ 6 আপতন কোণ 71-এর উপর নির্ভর করে। অর্থাৎ, আপতন কোণ পরিবতন 
করিলে চ্যুতি-কোণও পরিবতিত হয়। (কিন্তু দেখা গিয়াছে, একটি নিদিষ্ট আপতন কোণে চ্যুনি- 

কোণ ন্যনতম (10111170107) হয় । অগা, 

রি [আপতিত রশ্মি এ নিদিষ্ট কোণ অপেক্ষা বেশী 

অথবা কম কোণে আপতিত হইদে চ্যতি-কোণ 

সর্বদা বাড়িয়া যাগস। একটি রম্মিকে বিভিন্ন 

কিউ আপতন কোণে একটি প্রিজমের উপর ফেলিয়া 

চা উহার বিভিন্ন চ্যুতি-বেশণ নির্ণয় করিয়া আপভন- 

০ ৯ 777 কোণ ৫) এবং চ্যতি-কোণ ()-গুলির ভিতর একটি 

লেখ (2190)1) টানিলে উহা 318 নং চিত্রের 

ন্যায় হইবে। ইহাকে £-& লেখ বলা হয়। 

চিন্নর হইতে সহ্জে বোঝা যায় একটি নিদিষ্ট আপতন কোণে (চিন্র 04) রশ্মি আপতিত 

হইলে চ্যতি-কোণ ন্যনতম (87) হয়। অন্য যেকোন আপতন কোণের বেলাতে চ্যুতি-কোণ 

বেশী হয়। চ্যুতি-কোণ ন্যনতম হইলে উহাকে ন্যুনতম চ্যুতি কোণ বলা হয়। কোন 

প্রিজমকে যদি এমনভাবে স্থাপন করা যায় যে, আপতিত রশ্মি উত্ত আপতন কোণে 

প্রিজমের উপর পড়িল এবং চ্যুতি-কোণ ন্যুনতম হইল তখন প্রিজমের এঁ অবস্থানকে ন্যনতম 
চ্যতির অবস্থান (9০051007101 101121]) ৫%180101) বলা হয়। 






চিত্র 318 


317. ন্যুনতম চ্যতির শর্ত (0০701007. ০€ [10থ]া। 0616107) ৪ 
গণিতের সাহায্যে য্যেনিশ্নলিখিত: রূপে প্রমাঁণ করা যায় যে প্রিজমের ন্যুনতম চ্যতির অবস্থানে আপতন 
কোণ (৫1) এবং নির্গম কোণ ৫২) পরজ্পরের সমান হয়। 

3"]? নং চিত্র হইতে লেখা যায়, 


910) 11 31 
81071: 811) 7 


[৮ [1লপ্রিজমের উপাদানের প্রতিসরাক্ষ ] 


311) 71751) 18 _ 
811) 1141 911 15 


সমতলে আলোকের প্রতিসরণ 69 














11-75 2172 
০093 সপ 
2 91 টি টি 
১৪) নি 
:2:8001৮71। টি 
2 রি 
5171874 11 12 
টি 
01, 00000007171297 13115 অন্চ্ছেদূর 0) এবং 01) নং সমীকরণের 
সি ০:05৯ 
2 2 সহাশ়তায় ] 


যেহেতু 1॥ একটি ধ্রবরাশি সেইহেতু বামদিকের দুইটি রাশির গণফলও প্রহ্বক হইবে । এখন, 


টা | 


67141. 
& ন্যনতম হলে | ০০ টি /১12 |--এই রাশির মানও ন্যনতম হইবে--অথবা 


11--15 
০০05১ 
রী 


/1 18 রঃ 
০03 এই রাশির মান বৃহত্তম (0951]7011) হইবে কারণ 
উহাদের গুণফল প্রবক। যদি 1.5 হয়, তবে 171১৮78 হইবে॥ আবার, যেহেতু বায়তে 


রশ্মির ঘুর্ণন ঘনতর মাধ্যমে ঘৃণনের চাইতে বেশী, সেই হেতু 01-7)১৮ 0175) 

















11--1 11 71? 
06৬81266৬- 

2 টি 

11-1£ 
০৫০)৬ 2 

হিসি 
605... 
2 


আবার, যদি 1।-48 হয় তবে 71-75 হইবে ॥ অতএব (1হ--71)১৮ 01) 


093 (1থ-11) ০০95 (7575) 














111 --15 12711 12 --11 
0৩0) | "7 ০০১ -- (0) 
2 2 চি 
এখন, ১:22 পপ | 3 পেপাল 02 পপ 
7177 1175-71 72711 
০০0১ | ___-- ০0১ -- টি ০০5 
? £ 2 


009 (71 _12)/2 
০05 07752 
কিন্তু যখন 1715515 এবং সেই কারণে, 7:15 তখন উপরোক্ত রাশি 1-এর সমান এবং উহাই 
রৃহ্তভম মান। 
কাজেই, চ্যুতি ন্যনতম হইতে গেলে 717515 অথবা 7771 হইতে হইবে। 
[ক্যালকুলাদের সাহায্যে (95 09108105) ঃ 


আমরা দেখিয়াছি, 6_5817-75 --4৯--20) 
এবং 4৯727৫7 712.. ১011) 


কাজেই, 71১75 হউক অথবা 11-৩1হ হউক _-এই রাশি সবদা 1-এর কম। 


পদার্থ বিজান 


নর উ নিক হইবে তখন, 4 ৪) 0 অগাৎ (,4/, -4১-0 অথবা, 
/ 


41 


012 ৪ 
142০ [প্রিজমের প্রতিসারক কোণ 4 প্রবক] অথবা লি ₹--:1,,,010) 
£1 





(0৫) নং সমীকরণকে ডিফারেল্সিয়েট কগিছো পাই, টা (17115) 


০ 02 
২ অধবা, .০(1%) 
(7 





অথবা, 095] না 


এখন চিত্র 317 দেখ। এবং ১বিন্দতে গর বিবেচনা কলিলে এবং প্রিজমের উপাদানের 
প্রতিসরাঙ্ক 1 ধরিলে, আমর: লিখিতে পারি, 

91] 11518 511) 11 এবং 9111 /8-10 51] 18 
এই সমীকরণদ্বয়কে ডিফা2েল্দিহেউ করিলে পাই, 


০095 11. 01115518 ০095 11 ৫1 এবং 003 15. 015-511003 75. ৫75 


009 11 041. ,:1005 1. ৭7. 
০9১12 05 0951217%2 





(11) এবং (1) নং সমীকরণের সহায়তায় লেখা যায়, 


00991 ০0০99 ৃ 
২ হি ০ 1 _ 018 এবং 411 25 --014 ] 


0099 12 005 /'2 


1. 9117211 :1--511757 
বর্গ লইলে, ১ 252০4 
1-_-511219 1 _ 51141 


উপরোত্” সমীকরণের দক্ষিণদিকের হর এবং লবকে 12 পা গুণ করিলে পাই, 








]-_ 91121 [২--162 51171/ (১ -১11721 
৬ ৮ 2 ৪ - [প্নেল সূত্রের সাহাযষ্ো] 
1 --51112/5 1--162 5111815 16375111215 


_ (27 5100210-07-170212) | 
8৮591757)-0-৯022 102-1 
01, 51118/1-5811)215 অথবা 11-7হ] 
318. প্রিজমের উপাদানের প্রতিসরাঙ্ক 8 (.০720159 17140% 07 0৩ 
[18265192] ০01 ৪, [011917) : আমরা দেখিয়াছি, 8817-15-48 এবং 175 
যদি কোন রশ্মি প্রিজমের ভিতর দিয়া ন্যনতম চ্যুতিতে প্রতিসূত হয়, তবে পরীক্ষা দ্বারা এবং 
গাণিতিক হিসাব দ্বারা প্রমাণ করা যায়, আপতন কোণ £লুনিগম কোণ 7- অর্থাৎ, যখন 
চ্যতি-কোণ ন্যনতম (7) তখন 25518; আবার ইহা সহজেই বোঝা যায় যে যখন 1-1ঃ 





তখন 71557 ॥ সুতরাং 4,521 অথবা টিভি 


সমতলে আলোকের প্রতিসরণ 71 


আবার, 677 -₹211 4 01, ৮১75 


এখন 4১3 তলে প্রতিসরণ বিবেচনা করিলে আপতন কোণ: এবং প্রতিসরণ কোণ 
--/1. যদি প্রিজমের উপাদানের প্রতিসরাঙ্ক 1 বলা হয় তবে 





. 8 4 
37677774 
911) (1 2 
1৮--- চা / 
311) 11 ই বা 


সুতরাং ন্যনতম চ্যতি-কোণ (7) এবং প্রিজমের প্রতিসারক কোণ (১ জানা থাকিলে 
উপরোক্ত সমীকরণের সাহাঘো প্রিজঙের উপাদানের প্রতিসরাঙ্ক সহজেই নির্ণয় করা যাইবে। 

[:য971])105 8 0) একটি প্রিজমের প্রতিসারক কোণ 60” এবং উত্ত* প্রিজমের 
ভিতর দিয়া ঝোন রশ্মির নানতম ছাতি-কোন 30” প্রিজমের উপাদানের প্রতিসরাঙ্ক কত £ 

উ। এস্থলে 45560 এবং 8/:-530? 


আ।মর' জানি, 105 ৮ শটিীীী 


. 30-1-90 

1--- জর 

_ুঞ্ত মদ %হ 
9 511) ৬/ 


(2) কোন প্রিজমের প্রতিসারক কোণ 6০০ এবং উহার উপাদানের প্রতিসরাঙ্ক 15, উহার 
ন্যনতম চ্যতি-কোণ কতঠ [59117 483655075] 


অথবা, 1 


617 4 
2 





911) 
উ। এস্থলে /৬ল60০ এবং 17515 আমরা জানি, 1 
91] __ 

2 





8460; 84760 . 8%৫4-60 
9118 হাঁ ১)|1)- ০11) লী 


2 ্ 2 
25০৮১2৭১22৮ 
৪ তা 20 রা 
বস 2 
17:60 রা 


017, 0 7555811) 


67 - 60 


শি 








১1১ 911) 48536155911) ঠ 


-548০36+ ০7, 6/7-97121-:609753712. 


72 পদাথ বিজান 


(3) 16 প্রতিসরাঙ্ক যুক্ত একটি প্রিজমের মধ্য দিয়া একটি আলোকরশ্ম এরূপভাবে গমন 
করিল যে প্রিজমের দ্বিতীয় তল হইতে রশ্মিটি ঠিক পূ প্রতিফলিত হইল । প্রিজমের প্রতিসারক 
কোণ 6০০ হইলে প্রিজমের প্রথম তলে রশ্মির আপতন কোণ কত? 517. 38411506250; 
৪1] 21০19503656 ১ 511 35548 -50.5850. 


উ। যদি প্রথম তলে প্রতিসারক কোণ /? এবং দ্বিতীয় তলে আপতন কোণ 7£ হয় তবে 
আমরা জানি, /8755117178 


যেহেতু, প্রিজমের দ্বিতীয় তলে আলে।করশিমর ঠিক পূর্ণ প্রতিফলন হইতেছে, কাজেই 
91] 7253 নট _50.6250-5511 38411 ১ 92ল538241 


এখন, £/771775 অথবা 60:7511738741 1 01571556007 38541552119 
ধর, প্রিজমের প্রথম তলে আলোকরশিমর আপতন কোণ /॥ এক্ষেত্রে, 


5171 51] 7 9111 


৬ 7] 51) 21519 0:3656 





51]. /_516১03656-0:5850 প্রোগ্)ল5১1] 3548" 
7--35481. 


319. পাতলা প্রিজমের দ্বারা শ্রতিসরণ (1২902001017 110 09011) ৪ 0011) 1011510) : 

কোন প্রিজমের প্রতিসারক কোণ নম্র হইলে (10 অধিক নয়) উহাকে পালা প্রিজম বলে । 

ধর, এরাপ একটি পাতলা প্রিজম 13/৯০-এর উপর £. 

একটি রশ্মি খুব ক্ষুদ্র আপতন কোণে (1) অর্থাৎ /. 

প্রায় অভিলম্ব আপতনে আপতিত হইল (চিত্র 

319), এখন আমরা জানি, 
8-51141-75--4৯,০১0) 


এবং 1-5-5_ ললু-5-2,০01) 


যেহেতু £; এবং 7: খুব ক্ষুদ্র সেইহেতু 7 এবং 7573 
খুব ক্ষুদ্র হইবে। কাজেই, 01) নং সমীকরণ 


হইতে লেখা যায়, 1৮--৫-- চিন্ন 3:19 
1] 18 


এখন, ৫) নং সমীকরণ হইতে পাই, 61171471054 
-110:775)-4১577447-4-4 05710) 





সমতলে আলোকের প্রতিসরণ 752 


এই সমীকরণ হইতে বোঝা যায় যে পাতলা প্রিজমে চ্যতি কেবলমাত্র প্রিজমের প্রতিসারক 
কোণ €(/ 4) এবং প্রতিসরাঙ্কের 01) উপর নিভর করে॥ আপতন কোণের উপর নিভর 
করে না। 

320. প্রিজমের কয়েকটি বিশেষ ব্যবহার (30775 9]09010 11503 01 01151)) : 
(0) পর্ণ প্রতিফলন প্রিজম্‌ (70191 1615061018 1ম19)) : 

£30 একটি সমদ্বিবাহু সমকঝ্োশী (00510 
211$1০4 15095099199) কাচের প্রিজম্। একগুচ্ছ 
সমান্তরাল রশ্মি লহ্বভাবে &83 তলে আপতিত হইলে 
রশ্িগুলি সোজা প্রিজমের ভিতর প্রবেশ করিবে এবং &€ 
তল্নে আপতিত হইবে (3120 নং চিন্রে)। এস্থলে বৃম্দির 
আপতন কোণ 45, কিন্তু কাচ ও বারুর সংকট কোণ 
41451, সুতরাং রশ্মিগুলি কাচ হইতে বায়ুতে প্রবেশ 
করিবার সময় সংকট কোণ অপেক্ষা বেশী বোনে আপতিত 
হইতেছে । এই অবস্থায় রশিমণ্ডলির আভ্যন্তরীণ পুর্ণ চিত্র 320 
প্রতিফলন হইবে এবং 30 তলে প্লস্বভাবে আপতিত হইয়া দিকু পরিবর্তন না করিয়া বাধতে নির্গত 
হইবে। এই ধরণের প্রিজমকে পূর্ণ প্রতিফলন প্রিজম বলা হয়। এস্থলে লক্ষণীয় যে রশ্মির 
9০" চ্যৃতি হইরাছে। 





পূণ প্রতিফলন প্রিজমের কার্য প্রণালীর সহিত সমতল দর্পণের কার্য প্রণাঙ্ীর অনিকল মিল 
আছে। কারণ, যদি মনে করা যায় যে 430 প্রিজমের পরিবর্তে 40. একটি সমতল দর্পণ তবে 
উপরোক্ত সমান্তরাল রশ্মিগুচ্ছ ঠিক পূর্বের মতই প্রতিফলিত হুইবে। এই কারণে অনেক 
আলোকীয় যন্ত্রে (0101081 11150-0117911) রশ্মির প্রতিফলনের জন্য সমতল দর্পণের পর্িবতে 
পূর্ণ প্রতিফলন প্রিজম ব্যবহার করা হয়। কারণ, মতল দর্পণ অপেক্ষা প্রিজমের 
কতগুলি সৃবিধা আছে। সুবিধাগুলি নিম্নরূপ £ 

৫) সমতল দর্পণে সম্মুখের এবং পিছনের দুইটি তলে আলোর প্রতিফলন ও প্রতিসরণের 
দরুন প্রতিবিষ্ব খুব উদ্দ্রল্ল হয় না এবং একের অধিক প্রতিবিদ্ব গঠিত হ্ইয়া বিভ্রান্তির সুষ্টি করে । 
পৃণ প্রতিফলন প্রিজমে রশ্মির পূর্ণ প্রতিফলন হয় বলিয়া একটি প্রতিবিষ্ব তৈ়ারী হয় এবং উহ! 
উজ্ভ্বল হয়। 

(9) সমতল দর্পণে পারদের প্রলেপ থাকে । গ্র প্রলেপ নম্ট হইয়া গেলে প্রতিবিস্ব অস্পষ্ট 
হয়। পূর্ণ প্রতিফলন প্রিজমে এরূপ কোন প্রলেপ না থাকায় প্রতিবিশ্ব সর্বদা স্পস্ট 
াকে। 

(৫) সমতল দর্পণে বিক্ষেপণ (50866511179) দ্বারা কিছু আলোক নষ্ট হয় কিন্ত প্রিজমে 
উহা হয় না। 
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৬) প্রতিবিষ্ব সমশীর্ষকারী প্রিজম (916০0178 100970) : এই প্রিজমের 
সাহায্যে কোন অবশীর্ষ (17%006৫) প্রতিবিষ্বকে সমশীষ করা যায়। ইহা আর কিছু নয় 
__পূর্বোত্ত সমদ্বিবাহু সমকোন্দী প্রিজম । 


/ 

টা নি /30 হইল প্রিজম (321 নং চিন্র)। 
2522 558 রান 
রি ৮ চা মনে কর 3৮ একটি মোমবাতির অবশীষ 
2 পু ঠা সন প্রতিবিস্ব । উহা হইতে আলোকরশ্মি 
খুন নি ইইউ ৯ প্রিজমের অভ্যন্তরে প্রতিসূত হইয়া 830 
তলে আপতিত হইলে আপতন কোণ সংকট 

চিত্র 3121 


কোণ অপেক্ষা বেশী হইবে । ফলে রশ্মির 
পূর্ণ প্রতিফলন হইবে। রম্মিগুলি যখন প্রিজম্‌ হইতে নির্গত হইবে তখন উহাদের দিক-চ্যুতি 
হইবে না কিন্ত অবস্থান উল্টাইয়া যাইবে চচন্র দ্রষ্টব্য)। ফলে, 7১0 প্রতিবিষ্ব সমশীর্ষ দেখা 
যাইবে। এস্থলে লক্ষণীয় থে, রশ্মির কোন চ্যতি হয় নাই। 

দূরবীক্ষণ, বাইনোকুলার, পেরিস্কোপ প্রভৃতি নানাপ্রকার আলোকীয় যন্ত্রে উপরোত্র প্রিজম্‌ 
ব্যবহার করিয়া অধশীর্ষ প্রতিবিস্বকে সমশীর্ষ করা হয়। প্রতিবিস্বকে সমশীর্ষ করিবার জন্য 
উপরোক্ত প্রিজমকে আর এক উপায়ে ব্যবহার করা যাইতে পারে। 


২. মনে কর, ৮3 একটি অবশীর্ষ প্রতিবিষ্ব /0 প্রিজমের অতিভূজ বাহ 70-র সম্মুখে 
গঠিত হইয়াছে চেন্র 322)। প্রতিবিষ্ব হইতে আলোকরশ্মি অতিভুজ বাহুর উপর লম্বভাবে 
পড়িয়া সোজা প্রিজমের অভ্যন্তরে প্রবেশ করিবে এবং 
403 বাহুতে আপতিত হইবে। 403 বাহতে রশ্মির 
আপতন কোণ হইবে 45 উহা বায়ু ও কাচের সংকট 
কোণ অপেক্ষা বেশী। অতএব রশ্মি পূর্ণ প্রতিফলিত 
হইয়া 4০ বাহুতে আপতিত হইবে । একই কারণে 
১0 বাহু কতৃক রশ্মি প্নরায় পূণ প্রতিফমিত 
হইয়া 730 বাছুর উপর লম্বভাবে পড়িয়া সোজাসুজি 
নির্গত হইবে। চিত্র হ্ইতে সহজে বোঝা যায়, 
এইরাপ প্রতিফলনে 01 প্রতিবিষ্ব সমশীর্ষ দেখাইবে | 
এস্থলে লক্ষণীয় যে রশ্মির চ্যতি 180০. 

011) প্রিজম পেরিসক্ষোপ 02650 70911500109)8 28 অনুচ্ছেদে সমতল 
দর্পণ দ্বারা সরল পেরিস্কফোপ গঠন প্রণালী বর্ণনা করা হুইয়াছে। কিন্তু সমতল দর্পণের পরিবতে 
পূর্ণ প্রতিফলন প্রিজম্‌ ব্যবহার করিলে প্রতিবিষ্ব খুব উজ্জ্বল হয় বলিয়া উন্নত ধরনের 
পেরিক্কোপে প্রিজম ব্যবহার করা হয়। এ ধরনের পেরিস্কোপকে প্রিজম্‌ পেরিক্ষোপ 
বলা হয়া 323 নং চিত্রে এরাপ একটি প্রিজম পেরিস্কোপের কার্য্প্রণালী দেখানো 
হুইয়াছে। রি 





7 এবং ৮ দুইটি সমদ্বিবাহু সমকোণী প্রিজম্‌ একটি নলের ভিতর আটকানো আছে। 
প্রিজম দুইটির অতিভুজ বাহুছয়, পরস্পরের সমান্তরাল । 
কোন ক্ষ্যবস্ত--ধর একটি গাছ হইতে আগত রশ্মি [ঃ 
প্রিজমের অতিভুজ বাহ দ্বারা পূর্ণ প্রতিফলিত হইয়া 
নলের অক্ষ বরাবর অগ্রসর হয় এবং 7১8 প্রিজমের 
অতিতুজ বাহ দ্বারা প্নরায় পূর্ণ প্রতিফলিত হইয়া দশকের 
চোখে পৌহায়। দর্শক তখন লক্ষ্যবস্তকে দেখিতে 
পায়। এক্ষেত্রে আলোকরশ্মর পূর্ণ প্রতিফলন হয় 
বলিয়া প্রতিবিস্ব খুব উজ্জ্বল হয়ঃ তাছাড়া দেন্স বাবহার 
করিয়া প্রতিবিশ্বকে বিবধিত করা হয়। 





[0701509 


,/ 1. আলোকের প্রতিসরণ কাহাকে বছে£ নিশ্নলিখিত ক্ষেত্রে কিরূপে আলোকের প্রতিসরণ 
হয় তাহা ছবি আঁকিয়া বুঝাইরা দাও £ কে) বায়ু হইতে কাচে, (খ) জগ হইতে বায়ুতে। 

৫. নিম্ন্িখিত প্রশ্নগুলির জবাব দাও -- 

€ে)' একটি দৃণ্তকে আংশিক জলে ডুবাইলে বাঁকা দেখায় কেন £ 
হ্ঠে একটি জন্গপূর্ণ পাত্র একটু 'অগভীর মনে হয় কেন? 
“০ সূর্য অন্ত গেলেও কিছুক্ষণ সূর্যকে দেখা যায় কেন? 
'$ প্রতিসরণের সূন্র কিঃ প্রতিসরাঙ্ধ বলিতে কিবোঝ 2 কাচের প্রতিসরাঙ্ক 15 বলিতে 
কি বুঝায়? ূ 
ধু. আলোক সাপেক্ষে এক মাধ্যম অপর মাধ্যম অপেক্ষা বেশী ঘন বলিতে কি বুঝায় 2 এই 
ঘনত্বের সহিত মাধ্যমের আপেক্ষিক গুরুত্বের সম্পক কি? নিম্নলিখিত পদাথগুলিকে আলোক 
সাপেক্ষে উহাদের ঘনত্বের ক্রমবধমান মান অন্যায়ী সাজাও ৫--(ক) কাচ, খে) তাপিন তেল, 
(গ) বরফ এবং ঘে) জল। 

০৬, কোন মাধ্যমের প্রতিসরাহ্কের সহিত এ মাধ্যমে আলোকের গতিবেগের সম্পর্ক কিঃ 
নিশ্নলিখিত মাধ্যম গুলির কোন্টির ভিতর দিয়া আলোকের গতিবেগ সবাপেক্ষা বেশী এবং কোনটির 
ভিতর সর্বাপেক্ষা কম ++--কে) বায়ু, খে) জল, গে) কাচ£ লালবর্পের আলোকের গতিবেগ বেগুনী 
বর্ণের চাইতে কম না বেশী? , | 

6. একটি সমান্তরাল ফলকের ভিতর দিয়া আলোকরশ্মির প্রতিসরণ হইলে আপতিত রশ্মি 
ও নিগম রশ্মি পরজ্পরের সমান্তরাল হয়, ইহা প্রমাণ কর। এ ক্ষেত্রে রশ্মির পাশ্'সরণ কত 


হইবেঃ 
৫" মাধ্যমের প্রতিসরাঙ্ক | 
৫ & 79 দুইটি ধ্যম প্রমাণ করঃ ১১ 
1 ৭ এবং পি কন &' মাধ্যমের প্রতিসরাঙ্ক 


বায় সাপেক্ষে জলের প্রতিসরাঙ্ক 133 এবং বায়ু সাপেক্ষে কোন তেলের প্রতিসরাঙ্ক 145, জগ 
সাপেক্ষে তেলের এবং তেল সাপেক্ষে জলের প্রতিসরাঙ্ক কত ৪, 
রি [17.9. 7577. 1966] [4%5, 1:07) 0.9] 
০8. একটি কাচফলকের ভিতর দিয়া কোন বস্তুকে সোজাসুজি দেখিলে লক্ষা বস্তর প্রকৃত 
জিন ও আপাত অবস্থানের ভিতর সম্পক নির্ণয় কর। [17.,5. 1272771. 1964] 
9. 4 সে.মি. উচ্চ একটি কাচফলকের তলায় একটি ছবি আটকানো আছে। ছবিকে 
দোজাসুজি দেখিলে উহা কতটা উঠিয়া আছে বলিয়া মনে হইবে £ কাচের প্রতিসরাঙ্ক 16. 

, [/১179. 1'5 সে.মি.] 
% 10. বামু এবং অন্য একটি ঘন মাধ্যমের বিভেদ-তল হইতে 12 দূরে বায়ুমধ্যে একটি 
বৈদ্যুতিক বাতি দ্াখা আছে। ঘন মাধ্যমের প্রতিসরাক্ক 15, ধিভেদতঙ্গ হইতে 10+ নীচে ঘন 
মাধ্যমের মধ্যে চোখ রাখিয়া বাতিকে দেখিলে বাতি কোথাগ্ন অবস্থিত বপ্লিয়া মনে হইবে £ 

[4৮175. চোখ হইতে 28" দূরে ] 

11. কোন জন্গাশয়ের জঙলগতল হইতে 15 মিটার উঁচুতৈ একটি স্থোই বাতি ধরিলে, জলতল 
কতক বাতির প্রতিফন্গিত প্রতিবিষ্থ জলাশয়ের তলার প্রতিবিদ্বের সহিত মিল্িয়া যায়। জলের 
প্রতিসরাঙ্ক 4/57 হইলে, জলাশয়ের গভীরতা কত £ [ 415, 2 মিটার ] 


(2) একটি আলোকরশ্মি একটি আয়তাকার কাচের বুকের অভ্যন্তরে ঢুকিয়া নীচু তলে 
আপতিত হইল । উহার আপতন কোণ 30১, রশ্মির কিছু অংশ নীচুতল কতৃক কাচের ভিতর 
প্রতিফালিত হইন্দ এবং বাকী অংশ বায়ুতে নির্গত হই । কাচের প্রতিসরাঙ্ক 15 হইলে নির্গত 
রশ্গিম ও প্রতিফলিত রশ্মিদ্বয়ের মধ্যে কোণ নির্ণয় কর। (511) 48740+550.75) 

[/175. 10120] 


একটি সমান্তরাল তল-বিশিষ্ট কাচপ্লেটের মধ্য দিঁয়া লম্বভাবে একটি বস্তকে দেখা 
হইতেছে। প্লেটের বেধ 4? এবং কাচের প্রতিসরাক্ক |! হইলে প্রমাণ কর যে দর্শকের দিকে বস্তর 
আপাত স্রপ- 4:51) ০৮? 
14. আত্যন্তরীণ পূর্ণ প্রতিফলন ও সংকট কোণ কাহাকে বলে পরিক্ষারভাবে বুঝাইয়া দাও। 
নিশ্নলিটি টি ক্ষেত্রে সংকট কোণ পাওয়া যাইবে কিনা বল $-- 
নে “আর্লোকরম্ম বাসু হইতে কাচে যাইতেছে। 
[ আলোকরশ্ম কাচ হইতে বায়ুতে যাইতেছে। 
15. প্রতিসরাক্কের সংক্তা চেখ এবং “সংকট কোণ, ও “আভ্যন্তরীণ পূর্ণ প্রতিফলন" ব্যাখ্যা 
“কর। সংকট কোণ ও প্রতিসরাঞ্কের ভিতর সম্পর্ক নির্ণয় কর। 
[13.5. 577%. 1960, 62 (097%) 1963, 1966] 
16. বায়ু সাপেক্ষে কোন মাধ্যমের প্রতিসরাহ্ক +/2 হইল্লে উহাদের মধ্যে সংকট কোণ 
কত হইবে? [/09. 45৭] 


% 
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'ক)/ ভূষাকালি মাথা ধাতব বল জলে ডুবাইলে চকচকে দেখায় কেন? 
'খ) ' কাচের জানালায় ফাটল খাকিলে উহা চকচকে দেখায় কেন £ 
গ) একটি খালি কাচের নল জলপূর্ণ পান্সে তির্যকভাবে রাখিলে নিমজ্জিত অংশ চকচকে 
দেখায় কেন £ 
+€ে) গ্রীষ্মকালে প্রথর সূর্যকিরণে পিচের রাস্তা বরাবর তাকাইলে কিছুদূর রাস্তা জলসিস্ত 
বঙ্গিয়া মনে হয় যদিও প্রকৃতপক্ষে সেখানে কোন জর্ন নাই। এরূপ হয় কেন? 
18. পূর্ণ প্রতিফলনের সহায়তা লইয়া কোন রশ্মির ৫) 9০” এবং ৫৮) 180 চ্যুতি করানো 


যায় কিরপে ? [4/. ৩. 1572771. 1965] 
19. মরীচিকা কাহার্কে বলেঃ সুন্দর নক্শার সাহায্যে মরীচিকা কিরূপে সৃষ্টি হয় তাহা 
প্রণনা কর । [/3. 5. (0০787). 1976, 67] 


(0) একটি স্থির জলাশয়ে / গভীরতায় একটি মাছ আছে। প্রমাণ কর যে মাছের চোখে 
জলতন্গ একটি গোল ছিদধুত্তত আয়নার ন্যায় প্রতিভাত হইবে এবং এ ছিদ্রের ব্যাসার্ধ হইবে 
1 +/1।হ--1. জঙ্গের প্রতিসরাঙ্গল|।, 

ড এবনটি জলাশয়ে 6 ফুট গভীরে এবং তীর হইতে 4:5 ফুট দুরে একি ছোট মাছ আছে। 
5 সঁচি দীর্ঘ একটি বালক জনাশয়ের কিনারা হইতে 8 ফুট দূর দাঁড়াইয়া আছে। বালকটি 
িনারার দিকে কঙখানি অগ্রসর হইলে, উহার নড়াচড়া মাছের তিক দৃঙ্টিগোচর হইবে £ 
জলাশয়ের ধার খাড়া ধরিয়া লইতে পারো। জলের |! 1/১/75. | ফুট 4 ইঞ্জি নিকটউতর ] 

22, প্রিজম কাহাকে বলে? প্রিজমের কর়েকটি বিশেষ ব্যবতান উল্লেখ কর। 6০০ 
পরতিসারক কোণ-বিশিষ্ট একটি প্রিজমের কোন তলে একটি আলোকরশ্ম শ্রশ্ভাবে আপতিত 
হইলে হশিমটির গতিপথ আফিয়া দেখাও । ধর, কাচের সংকট কোণ 42০ এবং প্রিজমের দুইটি 
তল আছে। 

23. একটি সমকোণী সমদ্বিবাহ কাচের প্রিজম দ্বারা কিরপে একটি আলোকরশ্মির 90০ 
চি ঘটানো যায় তাহা চিন্ত্র সহযোগে ব্যাখ্যাকর । এ রকম বরফের একটি প্রিজম দ্বারা উপরোক্ত 
ঘটনা সম্ভব নয় কেন তাহা ব্যাখ্যা কর। কাচ-বায়ুর সংকট কোণ--415 ॥ বরফ-বায়ুর 
সংকট কোণ-550১. 

24. ন্যনতম চ্যতি-কোণ কাহাকে বলেঃ প্রতিসারক কোণ ও ন্যনতম ঢ্যুতি-কোণ দ্বারা 
প্রিজমের উপাদানের প্রতিসরাঙ্ক নিণয্সের সমীকরণ প্রতিষ্ঠা কর। 

২5 একটি প্রিজমের প্রতিসারক কোণ 60. এবং আলোকরশ্মি এ প্রিজমের ভিতর যে ন্যনতম 


চ্যতি-কোণ উৎপন্ন করে তাহা 40০; প্রিজমের উপাদানের প্রতিসরাঙ্ক কতঠ যে সমীকরণের 
প্রয়োজন হইবে তাহা প্রতিষ্ঠাীকর। [517 50-7-50.766.] [4075. 1.53] 

26. একটি কাচের প্রিজমের প্রতিসারক কোণ 90 এবং অন্য দুইটি কোণ 45০ কোন 
আঙেোকরশ্মি প্রিজমের প্রতিসারক তলে লম্বভাবে আপতিত হইলে, কিভাবে প্রতিস্ত হইবে তাহা 
ছবি আঁকিয়া বুঝাও। এ ক্ষেত্রে চ্যুতি কত হইবে? উহা ব্যাখ্যা কর । 


লেন্স ও উহার কর্ষপ্রণালী 


(1.917563 2100 (11511 80$10109) 


41. সুচনা £ বহু পূবকাল হইতে লেন্সের ব্যবহারের প্রমাণ গাওয়া গিয়াছে। 
সমান্তরাল রশ্মগুচ্ছকে একবিন্দুতে কেন্দ্রীভূত করিবার যে ক্ষমতা লেন্সের আছে তাহা বছ পূর্ব 
হইতেই জানা ছিল। লেন্সের এই ধর্মকে ব্যবহার করিয়া বহশত বৎসর পূর্বে আতশী কাচের 
(৮৮117178 81895) উদ্ভাবন হইয়াছে। 1857 শ্বীষ্টাব্দে লেজ্সের এই ধর্মকে অবলম্থন 
করিয়া একটি কাচের গোলক নিমিত হইয়াছিল। এই গোলক দ্বারা সূর্যরশ্মিকে কেন্দ্রীভূত 
করিয়া ঘল্টা ও মিনিট চিহিল্ত একখানি একখানি কাগজ দগ্ধ করিয়া সময় নির্দেশ করিবার ব্যবস্থা 
করা হইয়াছিল। আধুনিক কালে চশমা, ক্যামেরা, অণুবীক্ষণ, দৃরবীক্ষণ প্রস্তুতি নানারকম 
প্রয়োজনীয় যন্তরপাতিতে লেন্সের বহুম ব্যবহার দেখিতে পাওয়া ঘাগন। 


42 লেন্সের সংজ্ঞা (19ঠি)10018 01 1611569) : কোন স্বচ্ছ প্রতিসারক 
(০7200108) মাধ্যমকে যদি দুইটি গোলীয় অথবা 
একটি গোলীয় ও একটি সমতন তল দ্বারা সীমাবদ্ধ করা 
যায়, তবে, সেই মাধ্যমকে লেন্স বলা হয়। 

যে-লেন্দের মধ্যস্থল মোটা এবং প্রান্তের দিকটা 
সরু তাহাকে উত্তল (00179) বা জভিসারী 
(901)৬011])) লেন্স বলে [41 (৪) নং চিন্র]। 
যে লেন্সের মধ্যস্থল সরু এবং প্রান্তের দিকটা মোটা: 
তাহাকে অবতল (০97০8%০) বা অপস্গারা 
(৫1৮61811)£) লেল্স বলে [4'1 (০) নং চিত্র ]। 

43 বিভিন্ন প্রকারের লেল্স ()1061006 1095 ০৫ 1611563) : ছোল্সের দুই 
তর্মের আকৃতির উপর নির্ভর করিয়া বিভিন্ন প্রকার লেন্স তৈয়ারী করা খাইতে পারে। 
যথা ৫7 11111000000 এল 

(1) উভোত্ল (0০0819 ০1 ৮1-০01/6) $ যে লেন্সের উভয়তঙ উত্তল তাহাকে 
উভোতল লেপ্স বলে [42 (৫) নং চিত্র ]। 

(2) সমতলোতল (১1200 ০01)/5%) £ যে লেন্সের একটি তল সমতঙজ ও অপরটি 
উত্ত্ন তাহাকে সমতলোত্তল লেন্স বলে [42 (৮) নং চিন্র]। 

(3) অবতলোত্তল (001109%০-০00%9)) যে উত্তগ জেন্সের এক দিক অবতঙ্গ ও 
অন্যদিক উত্তঙগ তাহাই অবতলোত্তল লেন্স [42 (০) নং চিন্ন ]। 
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(4) উভাবতল 0০৮1০ ০৫ ৮-০০০৪%০) £ ইহার উতয়দিক অবতল [4-3 


₹০) নং চিন্র]। 
(5) সমতলাবতল (151)0-০091০8৮০) : এই লেন্সের একদিক সমতঙ্গ এবং 


অপরদিক অবতল [43 (0) নং চিন্র ]। 





৫৪) 
চিত্র 4:2 চির 43 


(৪) 


(6) উত্তলাবতল (007৮০ ০0108%6) 8 যে অবতল লেন্সের একদিক উত্ত্ ও 
অন্যদিক অবতঙ তাহাই উভর্লাবতল লেন্স [43 ৫০) নং চিন্না]। 

4.4 * উত্তল লেল্সকে অভিসারী ও'অবতল লেম্সকে অপসারী বলা হয় কেন ? 
একটি উতল লেল্সকে: 44 ৫) নং চিত্রে যেমন দেখানো হইয়াছে তেমনি ছোট ছোট প্রিজমের সমষ্টি 
বলিয়া মনে করা যাইতে পারে । এই প্রিজমগ্ডলির ভূমি লেন্সের কেনের দিকে অভিমুখখী। আমরা 
জানি, আলোকরশ্মি কাচের প্রিজমের ভিতর দিয়া গেলে প্রিজমের ভূমির দিকে বাকিয়া যায় । 
সুতরাং যদি সমান্তরাল রশ্মিগুচ্ছ লেন্সের উপর আপতিত হয় তবে ছোট ছে!ট প্রিজমের দ্বারা 


-৯ সার 
এর ই এব 
১, 
(9) 


ৰা 


০ এত 


&) 
চিন 44 
বিচ্যুত হইস্মা রশ্মগুলি একটি বিন্দুতে কেন্ভ্ত হইবে অর্থাৎ রশ্মিগুলি অভিসারী হইবে (4:42) 
মং চিন্ত দ্রষ্টব্য]। এইজন্য উত্তল জেম্সকে অভিসারী লেন্স বলা হয়। 
ঠিক একইভাবে অবতঙ্গ লেন্সকে ছোট ছোট্ট প্রিজমে ভাগ করিজে প্রিজমগ্ুলির ভূমি লেন্সের 
প্রান্তের অভিমুগ্ী হইবে । সুতরাং, এক্ষেত্রে রশ্মিগুলির চ্যুতি বিপরীত হইবে (440) নং চিন ]। 
ফলে সমাস্তরাধা কশ্মগুচ্ছ জেল্স কতৃক প্রতিস্ত হইবার গর মনে হইযে হেন একটি বিল হইত 


প. বি, 1]---€ 


৪80 পদার্থ ধিজান 


অপসূত হইতেছে অর্থাৎ উহা অপসারী রশ্মিগুচ্ছে পরিণত হইবে । এই কারণে অবতঙ গে”্সকে 
অপসারী লেন্স বর্লা হয় । 
45 লেল্স সংক্রান্ত কম্েকটি প্রয্মোজনীয় সংজ্ঞা 8 


(1) বক্রতা-কেন্দ্র (0605 ০1 ০৮/:%20016) : লেন্সের উভয় তই যদি 
গোলীয় হয় তবে উহারা প্রত্যেকে একটি নিদিষ্ট গোর্লকের অংশ হইবে । এ গোলকের কেন্্রক এ 
তঙ্গের বক্রতাকেন্ত্র বলা হয়। যেমন, [বি লেন্সের উভয় তলই গোলীয় 45 ,নং চিন্ন)। 
[গা যেগোলকের অংশ কোটা লাইন দিয়া দেখানো হইয়াছে)উহার কেন্দ্র 0$ সুতরাং 17৬ 
তঙ্গের বক্রতা-কেন্জ্র হইবে 001 বিন্দু। এইরূপ [42 তলের বক্রতা-কেন্দ্র হইল (০৪ বিন্দু। 

যদি লেন্সের কোন একটি তঙ্গ গোলীয় না হইয়া সমতল হয় তবে উহার বক্রতা-কেন্দ্র অসীমে 
(11%10119) অবস্থিত হইবে । 

(1) বক্রতা-ব্যাসাধ (২99185 ০: ০1:%8416) : লেন্সের কোন তণ্র যে গোলকের 
অংশ হইবে এ গোলকের ব্যস।ধকে এ তলের বক্রুতা-ব্যাসাধ বলা হয়। 17৮ তলের বক্রতা- 

এ ব্যাসার্ধ 081৬ এবং 72 তলের বক্রতা- ] 
ব্যাসার্ধ হইবে ০৪৮৮ (45 নং চিন্ল)। 

(11) প্রধান অক্ষ (11091091 
85015) : যদি লেন্সের ঈুই তল গোলীয় 
হয় তবে উক্ত তশ্রঞ্ধয়ের বক্রতা-কেন্্র 
দুইটিকে সংযুক্ত করিলে যে সরলরেখা 
পাওয়া যায় উহাকে এ গেন্সের প্রধান অক্ষ 
বলে। 45 নং চিন্তে হর! এবং 08 
দ্ুইতলের দুইটি বক্রতা-কেন্জ। সুতরাং 
01701105 রেখা এ লেল্সের প্রধান অক্ষ 
(45 নং চিন্র)। 

যদি লেন্সের একটি তল গোলীয় এবং অপরটি সমতল হয় তবে গোলীয় তঙগের বক্রতা-কেন্্ 
হইতে সমতল তলের উপর লম্ব টানিলে উহাই হইবে এ লেন্সের প্রধান অক্ষ । 


(1) আলোক কেন্দ্র (00৮1021 ০9115) 8 যর্দি কোন আলোকরশ্মি লেন্সের 
যেকোন তঙ্জে এমনভাবে আপতিত হয় যে, লেন্সের ভিতর দিয়া গিয়া দ্বিতীয় তঙ্গ হইতে নির্গত 
হইবার সগয় উহা আপতিত রশ্মির সমান্তরালভাবে নিগত হয় তবে লেম্সের ভিতর এ রশ্মির 
গতিপথ প্রধান অক্ষকে যে-বিন্দুতে ছেদ করে সেই বিন্দুকে লেন্সের আলোক-কেজ বজো। 4.5 নং 
টিকে 9/ একটি আলোকরশ্ম [1 তলে & বিন্দুতে আপতিত হইয়া ফোল্ঠের. ভিতরে /১13 
পথে গমন করিল এবং 1২ পথে দ্বিতীয় তল হইতে 54১ অভিমুখের সগাভ্রাজাবে নিগত 
হইল। এক্ষেল্পে 03 এবং প্রধান অক্ষ ০:04-__-এই রেখাছ্য়ের ছেদ-বিদ্দু ও ঠ কইবে লেন্সের 


আর ০০৬ সপ আহ 
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এখানে একটি বিষয় উল্লেখযোগ্য যে, আপতিত রশ্মি 94 এবং নির্গম (010612906) 
পম্ম 3২ পরস্পরের সমান্তরাল বটে কিন্তু উহারা পরস্পর হইতে খানিকটা পাশে সরিয়া যায়-". 
এপ্রক লাইনে থাকে না। এই পাশ্ব-সরণ লেন্স মোটা হইলে বাড়িয়া যায় এবং জেল্স সরু হইলে 
মিয়া যায়। খুব সরু লেল্সের বেলাতে এই পাশ্ব-সরণ এতই নগণ্যযে 94, 43 এবং 8৮২ 
একই সরঙগরেখা বলিয়া ধরা যাইতে পারে। এই কারণে সরু লেন্সের আলোক-কেড্রের নিম্ন- 
লিখিত সংক্তা দেওয়া হয় ৪ ও 

সরু লেন্সের বেলাতে আলোক-কেন্দ্র ইহার প্রধান অক্ষের উপর অবস্থিত এমন এক বিন্দু যে 
উহার ভিতর দিয়া কোন আলোকরশ্মি গেলে উহার কোন চ্যুতি বা পরণ হয় না-_উহা সোজা পথে 
লেন্সের ভিতর দিয়া চলিয়া যায় । 

[দ্রষ্টব্যঃ যদি লেন্সের উভয় তলের বরুতা-ব্যাসার্ধ সমান হয় তবে আলোক-কেন্ছ 
শুভয়তল হইতে সমদূরবতী হইবে । যদি বক্রুতা-ব্যাসার্ধ সমান না হয় অথবা কোন তল সমতঙ্গ 
হয় তবে আলোক-কেন্ছ্র উভয় তল হইতে সমদূরবতা হইবে না।] 

আলোক-কেন্দ্র একটি স্থির বিন্দু (09061০21 ০9706 15 ৪. 5309৫ 79011) £ 
যেকোন লেন্সের আঙ্লোক কেন্দ্র লেন্সের আকৃতির উপর নির্ভর করিয়া একটি নিদিষ্ট 
স্থানে অবস্থিত হইবে-_-অর্থাৎ ইহা একটি স্থির বিন্দু। নিশ্নালখিত উপায়ে ইহা প্রমাণ 
করা যায়ঃ 

4.5 নং চিত্রে 4 ও 3 বিন্দুতে উভয় পৃষ্ঠে একটি করিয়া স্পর্শক-তল (67801601210) 
উান। এ তল্বয় পরস্পরের সমান্তরাল হইবে; কারণ, আমরা জানি সমান্তরাল তল্বিশিষ্ট 
কাচফলক দ্বারা রম্ম প্রতিস্ত হইলে আপতিত রশ্মি ও নিগম রশ্মি সমান্তরাল হয়। এক্ষেন্ে 
আপতিত রশ্মি 94৯ এবং নির্গম রশ্মি 81২ সমান্তরাছা হওয়ায় এ অংশকে সমান্তরাল তত বিশিষ্ট 
-কাচ ফলক বলিয়া মনে করা যাইতে পারে । কাজেই 4৯ এবং 3 বিন্দুতে স্পর্শ ক-তলদ্বয় পরষ্পরের 
সমান্তরাল হইবে। (0০4 এবং 088 সরল রেখাদ্য় টান। (014 হইল [1৬] তলের 
বক্রতা-ব্যাসার্ধ এবং £৯ বিন্দুতে অঙ্কিত স্পর্শক তলের ল্ধ। অনুরূপভাবে, 0৫ হইল 7.৮ 
তলের বক্রতা-ব্যসার্ধ এবং 3 বিন্দূতে অঙ্কিত স্পর্শক তলের লম্ব। সুতরাং 04 এবং 053 
পরস্পরের সমান্তরাল। এই সকল কারণের জন্য 07409 এবং 0290 ব্রিভুজ দুইটি 
সদুশ (3100120)। 

001 014 011৬ 
কাজেই, 60,08০, 
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যদি 1 তলের বক্রতা ব্যাসার্ধ 7 এবং 14 তলের বক্রতা-ব্যাসার্ধ ৮ হস্ত তকে 
01 71 


(০17/1-71 এবং (০91১7-78 সেক্ষেম্ত্রে, 0৮ 1 


অর্থাৎ, আলোক-কেন্ত্র 0-বিদ্দু ৮৬ সরলরেখাকে এমন দুই অংশে ভাগ করিতেছে যাহাদের 
অনুপাত 1 এবং 7-এর অনুর্গাতের সমান। কিন্ত বক্রতা-ব্যাসার্ধ দুইটি প্রবক। কাজেই €১ 
বিন্দুর অবস্থানও  প্রবক-__অর্থাৎ ইহা একটি স্থির বিন্দু। 

ডে) মুখ্য ফোকাস (211001091 1০05) £ আমরা দেখিয়াছি কোন সমান্তরাজ। 
রদ্মিগুচ্ছ লেন্সের প্রধান অক্ষের সমান্তরালে আসিয়া লেন্সের উপর আপতিত হইজে; 





(০) (৪) 
চিত্র 4 


প্রতিসরণের ফলে রশ্মিগুচ্ছ অভিসারী অথবা অপসারী রশ্মিওচ্ছে পরিণত হয়। অভিসার 
রশ্মিগুচ্ছে পরিণত হইলে উেত্তল লেন্সের বেলাতে ) উহারা অক্ষের উপর অবস্থিত কোন এক বিন্দুতে, 
মিলিত হয় এবং অপসারী রমশ্মগুচ্ছে পরিণত হইলে (অবতল লেন্সের বেলাতে) অক্ষের উপর' 
অবস্থিত কোন এক বিন্দু হইতে অপস্ত হইতেছে বলিয়া মনে হয় [4.6 ৫) এবং ৫) নং চিন্র]' 
উত্ত বিন্দুকে উজ লেন্সের মুখ্য ফোকাস বলা হয়। 4.6 নং চিন্রে ঢ বিন্দু লেন্সের মুখ্য ফোকাস ॥। 
এখানে উল্লেখযোগ্য যে লেম্সের দুইটি মুখ্য ফোকাস থাকে । উপরে যে মুখ্য ফোকাসের কথা; 
বলা হইল উহাকে দ্বিতীয় মুখ্য ফোকাস (39০0170 191701121 ০০03) বল? 
হয়। ইহা ছাড়া আরও একটি মুখ্য ফোকাস আছে-_ইহার ব্যাখ্যা নিম্নে করা হইল। ইহাকে" 
প্রথম মুখ্য ফোকাস (05 01171011081 9005) বলে। 

মনে কর, একটি উত্তল-লেন্সের প্রধান অক্ষের উপর [৭ এমনই একটি বিদ্দু যে উহা হইতে.. 
একগুচ্ছ রশ্মি অপসূত হইয়া লেন্সের উপর আপতিত হইল এবং প্রতিসরণের পর রশ্মিগুচ্ছ প্রধান; 
অক্ষের সমাস্তরাপপভাবে নির্ঁত হইল [4.7 ৫৫) নং চিত্র] এক্ষেত্রে [7 বিন্দুকে উত্তল-লেল্সের প্রথমা 
মুখ্য ফোকাস বলা যাইবে । | 

তেমনি, যদি একগুচ্ছ রশ্মিকে এমনভাবে একটি অবতল লেন্সের দিকে পাঠানো হয় যে, 
মেল্সের অবর্তমানে উহারা ছেল্দের প্রধান তক্ষস্থিত একটি বিন্দু চ+-এ মিজিত হইত কিন্ত জোর 
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কন্ুক প্রতিসরণের ফছে উহারা প্রধান অক্ষের সমান্তরালভাবে নির্গত হইল, তাহা হইলে গিঃ 
বন্দুক অবতল লেন্সের প্রথম মুখ্য ফোকাস বঙ্িয়া গণ্য করা হইবে [4.7 ০) নং চিন্র]। 





(%) 


চিত্র 47 

[দ্রষ্টব্য ৪ লেন্সের দুইটি মুখ্য ফোকাস থাকিলেও প্রতিবিষ্ব গঠন সম্পর্কে দ্বিতীয় মুখ্য 
ফাকাস কার্যকর হয়। এই কারণে সাধারণভাবে ফোকাস বা মুখ্য ফোকাস বলিতে দ্বিতীয় মুখ্য 
ফোকাসকেই বুঝায় |] 

(1) ফোকাস-দৃরত্ব 0০০৪| 16020) ঃ লেম্সের আলোক কেন্দ্র 0 হইতে প্রধান 
ক্ষ বরাবর যে-কোন মুখ্য ফোকাস চ অথবা ঢ" পর্যন্ত দূরত্বকে ফোকাস-দূরত্ব বলে। 

তবে, মনে রাখিতে হইবে যে লেন্সের উভয় পাশের মাধ্যম এক না হইলে 0 বিন্দু 
গইতে ৮ এবং 7-এর দৃরক্ধ সমান হইবে না। সেক্ষেত্রে প্রথম মুখ্য ফোকাসের দূরত্বকে 
প্রথম ফোকাস-দূরত্ব (8158 1০০91 1910568) এবং দ্বিতীয় মুখ্য ফোকাসের দূরত্বকে দ্বিতীয় 
'ফোকাস-দৃরত্ব (9০০14 109০9 161861) বলা যাইবে । প্রসঙ্গত উল্লেখ করা যাইতে 
পারে যে উত্তর লেন্সের ফোকাস-দূরত্ব সদ্‌ কিন্ত অবতল লেল্সের ফোকাস-দূরত্ব অসদ। 


(11) ফোকাস-তল (7০০21 1012106) ঃ কোন লেন্সের মুখ্য ফোকাসের ভিতর 
"দিয়া এবং প্রধান অক্ষের সহিত লম্বভাবে একটি তল (31819) কল্পনা করিলে উহাকে লেন্সের 
এফোকাস-তল বলা হয়। 

(%111) গৌণ ফোকাস (99০0:1491/ 70005) 8 যদি একগুচ্ছ সমান্তরাল 
রশ্মি উত্তল লেল্সের প্রধান অক্ষের সহিত সামান্য কোণ করিয়া লেন্সের উপর আপতিত হয় তবে 
গ্রতিসরণের ফছে রশ্মিগচ্ছ অভিসারী রশ্মিগুচ্ছে পরিণত হয় এবং ফোকাস-তঙজে কোন এক 
বিদ্বুতে মিলিত হয়। 484) নং চিন্রে 7 উত্তল লেল্দের মৃখ্য-ফোকাস এবং কাটা লাইন দিয়া 
হফাকাস তঙ দেখানো হইয়াছে। প্রধান অক্ষের সহিত আনত সমান্তরাল রশ্মিগুচ্হ প্রতিসরণের 
পর 77" বিন্দুতে মিলিত হইয়াছে । 1৭ উত্তল ভোন্সের গৌণ ফোকাস । 

তেমনি একগুচ্ছ সমান্তরাল রশ্মি একটি অবতল লেন্সের প্রধান অক্ষের সহিত সামান্য কোপ 
ক্রিয়া জেল্দের উপর আপতিত হইলে প্রতিসরণের ফলে রশ্মিগুচ্ছ অপসারী রশ্মিগচ্ছে পরিণত 
হর এবং ফোকাস-তঙ! অবস্থিত কোন এক বিন্দু হইতে অপস্ত হইতেছে বঙ্গিয়া মনে হয়। 
48৫) নং চিন্বে দি অবতঙ লেল্সের মৃধ্য ফোকাস এবং কাটা-কা্টা লাইন দিয়া ফোকাস-তল দেখান? 





84 পদার্থ বিজ্ঞান 
হইয়াছে। জসান্তরাল রশ্মিগুচ্ছ প্রতিসরণের পর বিন্দু হইতে অপসৃত হইতেছে বলিয়া মনে 
হয়। 7" হইবে অবতল্ লেম্সের গোণ ফোকাস । 
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চিত্র 48 
মনে রাখিতে হইবে, লেন্সের উেস্তল অথবা অবত') মুখ্য ফোকাস স্থির বিদ্দু__কিস্ত 
গৌণ ফোকাস স্থির বিন্দু নয়। 
(5) উন্মেষ (61016) ৫ লেন্সের আকার গোল। তাই সাধারণভাবে লেন্সের 
বা।সকে উহার উন্মেষর পরিমাপ বলিরা ধরা হয় । 
এই পুস্তকে যে সকল লেন্স সম্বন্ধে আলোচনা করা হইবে উহার উন্মেষ ছোট অর্থাৎ আকারে 
উহারা ছে'ট এবং উহারা খুব সরু বলিন্না ধরা হইবে । 


46. জ্যামিতিক উপায়ে প্রতিবিষ্বের অবস্থান নির্ণয় (0০670101260 ০4 
(1) 7909616101. 01 11779 09 26007661921 001156006101)) £ 

লেম্সের অক্ষস্থিত কোন বিস্তৃত লক্ষ্যবস্তুর প্রতিবিষ্ব কোথায় গঠিত হইবে তাহা জ্যামিতিক 
উপায়ে নির্ণয় করিবার জন্য লেল্সের নিশ্নলিখিত গুণাগুণ মনে রাখিতে হইবে। 

(0) কোন রশ্মি যদি উত্তল লেন্সের প্রথম মুখ্য ফোকাসের ভিতর দিয়া অগ্রসর হয় অথবা 
অবতল লেল্দের প্রথম মৃখ্য ফোকাসের দিকে অগ্রসর হয় তবে লেন্স কতৃক প্রতিসূত হইবার পর, 
উহা লেন্সের প্রধান অক্ষের সমাস্তরালভাবে চলিয়া যাইবে। 

(1) কোন রশ্মি যদি লেন্সের প্রধান অক্ষের সমান্তরালভাবে অগ্রসর হইয়া লেন্সের উপর 
আপতিত হয় তবে প্রতিসরণের পর উত্তল লেল্সের বের্লাতে রশ্মি দ্বিতীয় মৃখ্য ফোকাসের ভিতর 
দিয়া যাইবে এবং অবতঙ গেল্সের বেলাতে রশ্মি দ্বিতীয় মৃথ্য ফোকাস হইতে অপসূত হইতেছে, 
বলিয়া মনে হইবে । 

(7) কোন রশ্মি লেন্সের আলোক-কেন্দ্রের মধ্য দিয়া অগ্রসর হইলে, রশ্মির কোন বিচ্যুতি 
হইবে না--রশ্মি সরাসরি একই পথে চলিয়া যাইবে । 

উপরোক্ত তিনটি রশ্মির ভিতর যেকোন দুইটি রশ্মি ব্যবহার করিয়া প্রতিবিষ্ব আঁকা যায় ঃ 
তবে কোন্‌ দুইটি রশ্মি লইতে হইবে তাহা অবস্থার উপর নির্ভর করে। চির নং 4.9-415 
টিক্লগুজিতে এই পদ্ধতির প্রয়োগ দেখানো হইয়াছে। 


সত্তা 


লেন্স ও উহার কার্ষপ্রপালী ৪4 
478 বন্ত-দূরত্বের বিভিন্নতায় বিভিন্ন প্রতিবিদ্বের গঠন (7017026107,) ০ 


01751917 177859 ৫06 10 ৫1661517% 00190 ৫15681)055) ৪ 

বস্ত-দূরত্ব বিভিন্ন হইলে প্রতিবিদ্বের অবস্থান, প্রকৃতি ও আকৃতি বিভিন্ন হয়। লক্ষ্যবস্তকে 
বহুদূর হইতে লেল্সের খুব কাছে আনিলে প্রতিবিষ্বের কিরূপ পরিবর্তন হয় জ্যামিতিক উপায়ে নিচ্নে 
তাহার আলোচনা করা হইল । 

(ক) উত্তল লেল্স ঃ 

(1) লক্ষ্যবন্ত অসীমে অবস্থিত (0৮1০০ 2 11001) £ লক্ষ্যবন্ত অসীমে অবস্থিত 
হইলে তাহা হইতে যে-রশিমগুচ্ছ 
নিগত হয তাহারা পরঙ্পর সমান্তরাল 
ধরিয়া লওয়া যাইতে পারে। এই 7 
সমান্তরাল রশ্মিগুচ্ছ লেন্সের প্রধান 
অক্ষের সহিত সামান্য আনত (7)011- 
179৫) হইয়া লেল্সে আপতিত হইলে 
প্রতিসরণের পর ফোকাস-তলে (০০81 
01809) অবস্থিত কোন বিন্দু 7-তে 
মলিত হইবে (গৌণ ফোকাসের সংজ্ঞা 
ষ্টব্য)। সুতরাং প্রতিবিম্ব লেন্সের ফোকাস-তলে অবস্থিত হইবে [49 নং চিত্র]। এই 
প্রতিবিষ্থ সদ, অবশীর্ষ ও খুব ছোট হইবে । উত্ডল লেন্সের এই ধর্মকে অবলগ্বন করিয়া দূরবীক্ষণ 
মন্ত্রের অভিলক্ষ্য (9৮)9০%1%০) তৈস্মারী হয় । ১৯৯. 

0) লক্ষ্যবন্ত লেন্স হইতে 2/ এর বেশি দূরে অবস্থিত £ 70 একটি 
ক্ষ্যবন্ত [4:10 নং চিব্র]। 7১বিন্দু হইতে 7], ও 70 রশ্মি নির্গত হইয়া লেন্স কত ক প্রতিসূত 
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চিন্ত 49 











71 মঃ ০ 
চিত্র 410 

হইবার পর ? বিন্দুতে মিলিত হয়। ? বিন্দু হইতে অক্ষের উপর 17 ল্ঘ টানিলে 2 বন্তর 

প্রতিবিস্থ মিলিবে ) চিত্র হইতে বোঝা যাগ্ন যে এই প্রতিবিগ্ব / এবং 2/-এর মাঝে অবস্থিত । 

ইহা সদ্‌, অবশীর্ষ এবং বন্ত অপেক্ষা ক্ষুদ্রতর ৷ উত্তল জেল্সের এই ধর্মকে ক্যামেরায় কার্ষকর 


করা হয়। 


6 গদাথ বিজাম 


(3) লক্ষ্যবস্ত লেল্স হইতে 2/ দূরে অবন্থিত 8 411 নং চিগ্ন হইতে বোঝা 
যায় ষে প্রতিবিদ্বও লেন্স হইতে 2/দৃরে অবস্থিত। এই প্রতিবিদ্ব সদৃ, অবশীর্ষ কিন্ত বন্তর আকারের 





চিত্র 411 
সমান । এইরাপ লেন্স ভৌম দূরবীক্ষণ (69055008] €9195০019) যন্ত্রে অবশীর্ষ প্রতিবিস্বকে 
সমশীর্ষ করিবার জন্য ব্যবহাত হয়। 

(4) লক্ষ্যবন্ত লেন্স হইতে 7 এবং 2এর মাঝে অবস্থিত ৪ 70 একটি লক্ষ্য- 
বস্ত [412 নংচিন্র]। এ বস্তর প্রতিবিস্ব 
জ্যামিতিক পদ্ধতিতে নির্ণয় করিলে দেখা 
যাইবে, প্রতিবিদ্ব 2/ হইতে দুরে অবস্থিত।, 
এই প্রতিবিম্ব সদ্‌* অবশীর্ষ কিন্ত বস্ত 
অপেক্ষা আকারে বড়। লেল্সের এই 
ধর্মকে অবলম্বন করিয়। ম্যাজিক লন্ঠন, 
29 | অণ্বীক্ষণ যন্ত্রের অভিপ্ক্ষ্য প্রভৃতি হন্ 

চিত্র 412 তৈয়ারী করা হয়। 


(5) লক্ষ্যবস্ত ফোকাদে অবস্থিত 8 413 নং চিত্র 20 একটি বন্ত লেল্সের 
ফোকাসে অবস্থিত। এই অবস্থায় লক্ষ্যবস্ত 
হইতে নির্গত আলোকরশ্মি শেন্স কর্তৃক 
প্রতিস্ত হইয়া সমান্তরাল রশ্মিগুচ্ছে পরিণত 
হইবে এবং অসীমে প্রতিবিষ্ব গঠন রুরিবে। 
এই প্রতিবি্ অতিশয় বধিত। যে সমস্ত 
যন্ত্রে সমান্তরাজ রম্মিগুচ্ছ তৈয়ারী করিতে 
হয়,যেমন-বর্পাঙজীবীক্ষণ যন্ত্র (90০০0:০- 
1786691)--সেখানে উত্তল লেল্সকে এইভাবে 
ব্যবহার করিতে হয়। | 

(6) লক্ষ্যবন্ত / ও লেচ্সের মধ্যে অবস্থিত £ 4:14 নং চিরে চ৫ লকষ্যবস্ত 








লেজ্স ও উহার কার্যপ্রণাজী 8? 


লেন্সের ফোকাস দূরত্বের ভিতরে অবস্থিত। এসে 2১ বিদ্দু হইতে রশ্মিগচ্ছ নির্গত হইয়া ছোস 


কতৃক প্রতিসূত হইবার পর কোথাও মিলিত হয় 

না। কিন্ত পশ্চাৎ দিকে বধিত করিলে মনে হয় রা 
% বিন্দু হইতে আসিতেছে। সুতরাং ? বিদ্দু |. /৮/ 
হইবে 7 বিন্দর অসদ্‌ বিষঘ। 1৫ হইবে সমগ্র রি (০ 


অসদ্‌ বিদ্ব। চিন্র হইতে বোঝা যায় লক্ষ্যবস্ত 
যেদিকে এই বিদ্ব সেইদিকে পঠিত হয়। ইহা অসদ্‌, 
সমশীর্ষ ও লক্ষ্যবস্ত অপেক্ষা আকারে বড়। লেম্সের 
এই ব্যবহারকে কার্যকর করিনা বিবর্ধক কাচ 
€(171970101191178 £1955), অণ্বীক্ষণ ও দুরবীক্ষণ 
যন্ত্রের অভিনেত্র 6১০-[১1506) তৈয়ারী হয়। চিন্র 414 





(খ) অবতল লেমন্সঃ এক্ষেত্রে ঈক্ষ্যবস্ত যেখানেই অবস্থিত হউক না কেন প্রতি- 
বিশ্বের আকৃতি ও প্রকৃতি অপরিবতিত থাকে। 
প্রতিবিম্ব সর্বদা অসদ্‌, সমশীর্ষ ও লক্ষ্যবন্ত 
অপেক্ষা ক্ষুদ্রতর হইবে এবং লেল্সের ফোকাস 
দূরত্বের মধ্যে অবস্থিত হইবে । 415 নং 
চিন্ত্রে অবতঙ্গ লেন্স কতৃক এই প্রতিবিদ্ধ গঠন 
দেখানো হইয়াছে। 

চিন্ন 4:15 48. চিহেগ্র নিষ্মম (00105510101 
০? 8180) £ বিভিন্ন স্থানে শক্ষ্যবস্ত লইয়া বিভিন্ন প্রতিবিদ্ব গঠনের যে আলোচনা পূর্ব 
অনুচ্ছেদে করা হইল তাহা হইতে দেখা যায় যে প্রতিবিদ্ব কখন কখন জক্ষ্যবন্ত যেদিকে 
সেইদিকে হইতেছে-_কখন বা বিপরীত দিকে হইতেছে। সুতরাং বিভিন্ন বস্ত-দূরত্ব ও প্রতিবিব- 
দূরত্ব বিবেচনা করিতে গেলে উহাদের যথোপযুক্ত চিহ ধেনাত্মক বা খণাত্মক) দিয়া লইতে 
হইবে। এই চিহ্ দিবার নিয়ম নিম্নরাপ ঃ 





লক্ষাবস্ত দূরত্ব, প্রতিবিদ্ব দূরত্ব অথবা ফোকাস দূরত্ব মাপিতে গেলে সর্বদা লেন্সের আলোক- 
কেন্দ্র হইতে মাপিতে হইবে। আলর্লোক-কেছ্্র হইতে চক্ষ্যবন্ত, ফোকাস অথবা প্রতিবিথের দিকে 
অগ্রসর হইবার সময় যদি আপতিত আলোক-রশ্মির অভিমুখের বিপরীত দিকে যাইতে হয় তবে 
'উত্ত' দূরত্ব ধনাত্মক (1১০5161%6) ধরা হইবে এবং যদি আপতিত আলোকরশ্মির অভিমুখের 
দ্রিকে যাইতে হয় তবে উত্ত' দূরত্ব খাণাত্মক (028261$০) হইবে। 
* 4606) নং চিল্লে উত্তল গেন্সের ফোকাস দেখাম হইয়াছে। এখানে ফোকাস-দূরত্র 0 হইতে 
[7 পর্বন্ত। কিন্ত 0 হইতে [ পর্যন্ত যাইতে গেলে আপতিত আলোর অভিমুখের দিকে যাইতে 
হয়। সতরাং, এই দুরত্ব খণাত্মক। কিন্ত অবতঙ্গ জেল্সের বেঙগাতে 0 হইতে 7 গর্যত্ত যাইতে 
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গেলে আপতিত আলোর অভিমৃখের বিপরীত দিকে যাইতে হয় [460%) নংচিন্ত)। সুতরাং 
অবতন্গ লেন্সের ফোকাস-দূরত্ব ধনাত্মক । 

1934 খ্রীষ্টাব্দে লগুনস্থ ফিজিক্যাল সোসাইটি চিহেন্র নিয়ম সম্পর্কে একটি নতুর্ন সুপারিশ 
করিয়াছেন। এই নতুন নিয়মটি নিম্নরূপ £-- 

(1) সদ্বস্ত্, সদ্প্রতিবিষ্ব বা সদ ফোকাসের দৃরত্বকে ধনাত্মক (4) ধরা হইবে। 

(2) অসদ্‌ বন্ত, অসদ্‌ প্রতিবিস্ব বা অসদ্‌ ফোকাসের দূরত্বকে খণাত্মক ০) ধরা হইবে। 


এই নতুন নিয়মান্যায়ী উত্তল লেন্সের ফোকাস দূরত্ব ধনাত্মক ও অবতল লেম্সের ফোকাস 
দূরত খণাত্ক হইবে । এই পুস্তকে প্রাতন নিক্পম বাবহার করা হইয়াছে । 


49. লেল্সের সাধারণ সন্তর (00119181 101710012 0 1617595) £ 


লেন্স কোন লক্ষ্যবস্তর প্রতিবিষ্ব গঠন করিলে লেন্সের আলোক-বেন্দ্র 9 হইতে লক্ষ্যবন্তু 
পর্যন্ত দূরত্বকে বস্ত দুরত্ব (০৮)০০% ৫156910০০) এবং প্রতিবিস্ব পযন্ত দৃরত্রকে প্রতিবিস্ব দূরত্ব 
(1185 015601109) বলা হয় । সাধারণত বস্ত-দূরহকে % অক্ষর দ্বারা, প্রতিবিশ্ব দূরত্বকে %, 
অক্ষর দ্বারা এবং লেন্সের ফোকাস দূরত্বকে 4" অক্ষর দ্বারা সূচিত করা হয়। এই রাশিগুলি 
পরঙ্গরের সহিত সম্পর্কমুত্ত এবং এই সম্পর্ককে লেন্সের সাধারণ সুব্রবলা হয়। নিশ্নলিখিত 
উপায়ে উত্ল এবং অবতল লেল্সের সাধারণ সূত্রের প্রতিষ্ঠা করা যায়। 

(0) উত্তল লেল্স ও সদৃবিষ্ব £ 
41609) চিত্র দেখ। 707, একটি সর 
ও ছোট উত্তল লেন্স। লেন্সের সম্মুখে 
প্রধান অক্ষের উপর লম্বভাবে অবস্থিত 7৩3 
একটি লক্ষ্যবস্ত। 46 অন্চ্ছেদে বণিত 
পদ্ধতি অনুযায়ী প্রতিবিষ্ধ 177৫ অঙ্কন কর 
হইয়াছে । প্রতিবিম্ব সদ্‌ ও অবশীষ। 

এখন 177 এবং [২০ ভ্রিভুজ দুইটি 





চিত্র 416(8) 


সদূশ। কাজেই, 
77 [0 ৮53 7. ১:1৫ ৮৫ ৃ 
এ হু 5 হাটিহী 2 হাই এ ১ - ২0 ক্র 
নিত 6 [1 ৯২-০1 ৯ চ-6ছ * ৪) 
আবার, 770 এবং 90 ব্রিভুজ দুইটিও সদৃশ । 
সুতরাং 70. _88। .. 2৫75৪ 0) 


07003" ৮392 
(1) এবং (1) সমীকরণ দুইটি তুলনা করিয়া লেখা যাইতে পারে ঘষে 


77 09 027--075 ০৪ মর 
সা ০০৪ 
ঢ68-.50 অথবা, -০2₹7-- 900 (৫1) 


ছোন্স ও উহার কাষপ্রণালী 89 


41669) চিন্রানুযায়ী, বন্ত্র-দূরত্ব-৯03-47% 
প্রতিবিধ-দূরত্”৯0?- _ 


(11) নং সমীকরণে ইহা বসাইলে আমরা পাই, 7777 এ 
্ ৫ 
/-%_-% 
অথবা, 7 অথবা, &%/- 4৮-)) 


সমীকরণের উভয়দিক একই রাশি £/ দ্বারা ভাগ করিলে, 
|] 1] 1 11] 


পে ১ টি 4 
চি ৪ গু) 


?) 74 ?) 147 


ইহাই হইল লেন্সের সাধারণ সৃত্র। 
(1) অবতল লেন্স ও অঙ্দ্‌ বিষ্ব! 41606) নং চিত্রে [,01” একটি সরু 
ও ছোট অবতল লেন্স। লেন্সের সম্মুখে 
প্রধান অক্ষের উপর লম্বভাবে অবহ্থিত 7 021 
একটি 'লক্ষ্যবন্ত। 46 অনুচ্ছেদে বণিত 
পদ্ধতি অনুসারে প্রতিবিষ্ব 7? অঙ্কিত করা 
হইয়াছে। এই প্রতিবিম্ব অসাদ ও সমশীর্ষ। 


এখন, 107 এবং 7২0 ভ্রিভুজ দুইটি 





সদৃশ । কাজেই, 
77 1২0 ০ 
725 লন [৮৮ ৫ 
৫ 6৮6 [" ১৫-০1 চিত্র 4-160) 
7৫. ৫ 7২০ 
20:০৮" ৫) 


আবার 190 এবং (0 শ্রিভুজ দুইটিও সদৃশ । সুতরাং 
বা রোল 
07090 "" ৮3০92. . 
৫) এবং ৫1) সমীকরণ দুইটি তুলনা করিয়া লেখা যাইতে পারে, 
গন. 0৪ 0৮-0?_0? 4 
08-6হ অথব। তদী ০0 "" 09 
4:16  &) চিন্লানুষায়ী, বন্ত দূরত্ব -৯ ০0-74+% 
. প্রতিবিদ্ধ দূরত্ব -” 0৫-+7% 
ফোকাস-দুরত্ব -৮ 05757 
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(11) নং সমীকরণে ইহা বসাইলে আমরা পাই 
ক অথবা, %-%9-52)7 
/ 
সমীকরণের উভয়দিক একই রাশি %%/ দ্বারা ভাগ করিলে, 
1] | 1 1! 
ঠ77-% অথবা 87770 
4.10 রৈখিক বিবর্ধন (10921 178510160201017) £$ লেন্স দ্বারা লক্ষ্যবস্তর 
যে-্প্রতিবিশ্ব গঠিত হয় তাহা লক্ষ্যবস্তর অবস্থানের উপর নিভর করিক্সা বস্ত অপেক্ষা বড় বা ছোট 
হইতে পারে---অর্থাৎ লেল্সের বিবর্ধন ক্ষমতা (172211176 [0০৮/0) আছে। রৈধিক 
বিবর্ধন বলিতে প্রতিবিঘের দৈর্ঘ্য ও লক্ষ্যবস্ত্ুর দৈর্ঘের অনুপাত বুঝায় । অর্থাৎ, 


চু প্রতিবিছ্বের দৈথ্য 
রৈখিক বিবরন (%)- াব্তর হয 
4.16 রি ০07. % 
(৫) নং চিন্রে লক তল 
2৫0৫ 
তেমনি, 4.16 (৮) নং চিন্তে 77 -20- 65 
সুতরাং যে-কোন লেন্সের বেলায় রৈখিক বিবর্ধন 7 - প্রতিবিছ-দুরছ 


4.16 (9) নং চিন্লে, উত্তল লেল্সের বেলাতে চিহেন্র নিয়মানুযায়ী £ ধনাত্মক কিন্ত ॥ খণাত্বক 
এবংচিন্রানুযায্মী প্রতিবিষ্ব অবশীর্ষ। আবার, 4.16 &) নং চিন্ত্রে অবতঙগ লেন্সের বেলে £% এবং 
উভয়েই ধনাত্মক এবং চিন্রানুষায়ী প্রতিবিদ্ব সমশীর্ষ। সুতরাংআমরা বলিতে পারি, বিবর্ধন 
খণাত্মক হইলে অবশীর্ষ প্রতিবিষ্ব বুঝাইবে এবং ধনাত্মক হইলে সমশীর্ষ 
প্রতিবিস্থ বুঝাইবে। ৮ 

ঢ%80201998 (01) একটি লক্ষ্যবস্তকে কোন উত্তল ঙেন্স হইতে যথাক্রমে 0) 50 
সে. মি. ও (9) 15 সে. মি. দূরে রাখা হইল। গেল্সের ফোকাস দূরত্ব 20 সে. মি. হইলে প্রতিবি্ব 
কোথায় গঠিত হইবে? প্রতিবিঘের সরণ কত হইবে? পক্্যবস্তর সাইজ ঠেস, মি: হইলে 
প্রতিবিদ্বদয়ের সাইজ কত হইবে? | 

উ। (০) এস্থলে %-:4-50 সে.মি. ॥/-5-:20 সে. মি. উেভল লেঙ্দ) 
আমরা জানি 2 এক্ষেত্রে 2 
রা । % 50 20 
1? 1] 73 


100 
207 50- 19) 01, ৮---ই+--33:3 সেমি, 


অর্থাৎ, প্রতিবিষ্ব লেগ্দ হইতে লক্ষ্যবস্তর বিপরীত দিকে (খণাত্ক তিহেদ্রে জন্য) 
33.3 সে. মি. দরে অবন্থিত। 


100 
বিবর্ধ 3.2 
এক্ষেত্রে ধন 777 5ট-] 


প্রতিবিদ্বের সাইজ ললক্ষ্যবস্তর সাইজ ৮ বিবর্ধন-52১€ 3133 সে. মি. 
(6) এক্ষেত্রে %-4715 সেমি, 74 20 সে, মি, 


1] 1 ) ] ] ] 
- লেল্সের সুন্রানুযায়ী, 7) _ টি স্স্” গ্রক্ষেত্রে - শী ভী শী মি 


রি ?) 15 20 
1. ] ] । ট্যারাছ। রি 
01 7.9 1. 6) -- ?---460 সে, মি, 
অর্থাৎ, তক্ষ্যবন্ত যেদিকে প্রতিবিদ্ব লেন্সের দেইদিকে (ধনাত্মক চিহেন্র জন্য) 60 সে. মি. 
দূরে অবস্থিত। 
'£ 60 
এক্ষেব্লে বিবর্ধন, 117 লহ কু, 
প্রতিবিষ্বের সাইজ-লক্ষ্যবম্তর সাইজ ” বিবধন-2১৮4-58 দে. মি. 
প্রতিবিঘ্বের সরণ-533-1602--:93 সে. মি. । 


02) একটি বিন্দু প্রভবকে লেন্স হইতে 30 সে. মি. দূরে রাখিলে বস্তর বিপরীত দিকে এবং 
লেল্স হইতে 10 সে. মি. দৃরে প্রতিবিদ্থ গঠিত হয়। লেন্সটি কি ধরনের? উহার ফোকাস- 
দূরত্ব কত? 

উ। যেহেতু প্রতিবিষ্ব লক্ষ্যবস্তর বিপরীত দিকে হইতেছে কাজেই প্রতিবিম্ব সদূ এবং লেন্স 
উত্তল। কারণ, উত্তল লেন্স ছাড়া অবতল লেন্স কখনও সদ্ বিশ্ব গঠন করিতে পারে না। এস্থজে 
£-30 সে. মি. 8--10সে. মি. সেদ্‌ বিদ্ব)$75 2 

1 ] ] 1 ] 1 
আমরা জানি, হকি "9 807 
1] 30 


4 
সা বি আও 2 হক শী -----74 * মি. 


(3). একটি 5 সে. মি. দীর্ঘ বস্ত উত্তল লেন্সের সম্মূথে খাড়া করা হইল । উহার 25 সে, মি,. 
দীর্ঘ একটি প্রতিবিষ্থ লেন্স হইতে 100 সে. স্লি. দূরে অবস্থিত একখানি পর্দার উপর গঠিত হইল |; 
ল্লেল্দটির ফোকাস-দুরত্ব নির্ণয় কর। 


2 % 
উ। এছ্লে রিবর্ধন /--১-ও কিন্ত 14-7-5 01 5554 


আবার 5100 সে. মি. *'. %_20 সে. মি, 
এখন, প্রতিবিষ্ব সদ্‌ হওয়ায় পের্দায় পড়িতেছে বলিয়া) উহার দূরত্ব খপাত্বক। সতরাং 


এক্ষেত্রে -5--100 সে, মি, ॥ %-520 সে, মি. ॥ এলি ? ৮ 
হা না ছিনিয়ে 
শি রহ 88-00-5717 55 0 
100 395 -- 106 সে, মি.। 
6 3 


(4) 10 সে. মি.ফোকাস-বুরত্বের একটি উত্তল লেঞ্স হইতে 30 সে. মি. দূরে একটি বন্ধ 
আছে। উহার প্রতিবিশ্ব কোথায় হইবে? প্রতিবিষ্বের প্রকৃতি কি হইবে £ প্রতিবিষ্বের বিবর্ধন 
কি হইবে? [/2. 5. 1292771. 1961 

উ। এক্ষেত্রে, 8-5430 সে, মি. ॥:/7-5-10 সে. মি. (লেন্স উত্তল বলিয়া)ঃ 55 | 


দির রা 11. ॥ 


টি রা রায় য্যারা নদ 
চিঠি হত 054৯ ১ উম 


অর্থাৎ, প্রতিবিষ্ব লেন্সের অপর পাশে 15 সে. মি. দূরে হইবে । অপর পাশ্থে হওয়ার দরুন 


প্রতিবিষ্ব সদ্‌ এবং অবশীষ। এখন, বিবধন 1৫--সুটি? 


অর্থাৎ প্রতিবিষ্বের দৈধ্য বন্তর দৈঘ্যের অর্ধেক হইবে। 


(5) একটি লেন্স হইতে 50 সে.মি, দূরে লক্ষ্যবস্ত রাখিলে লেন্সের অপর পাশ্বে 200 সে.মি. 
দূরে উহার প্রতিবিদ্ব গঠিত হয়। ছেন্স হইতে লক্ষ্যবন্তকে 10দে. মি. দূরে সরাইয়া লইলে 
প্রতিবিশ্বের কত সরণ হইবে নির্ণয় কর। 

উ। যেহেতু প্রতিবিষ্ব লেল্সের অপর পারছে গঠিত হইতেছে, সেই হেতু বোঝা যাইতেছে যে 
লে্সটি উভল। 

1] 1] | 

এখন, আমরা জানি, 7)- টি িজটর ?----200 সে. মি.ঃ £4--7-50সে. মি. 

টীম ুরি ১1 
কাজেই, _200- 507 ০৮, 20 

200 
জিডি দি লে. মি.- --:40 সে, মি. 

ফোফাস-দ্ধ্য ধণাত্মক হওয়ায় লেল্সাট যে উত্তল তাহা সমধিত হইতেছে। 
এখন, দ্বিতীয় ক্ষেপে, %---47-60 সে. মি. $1/7----40 লে. মি, ; &-2 


লুল ড তথ্য খাথশ্রশ।ঢা। ভাত 


]1 | 1 | 
আমরা জানি, 2৮71 0: ? 780 -%) 
ঢু 1 1 ] 
*?)7---:120 সে. মি. 


০৮,৮৪৭ হট 
অর্থাৎ এইবার প্রতিবিদ্ব লেন্সের অপর পাশে 1209 সে. মি. দূর গঠিত হইবে । অতএব 
প্রতিবিষ্ব লেন্সের দিকে 200--120)-580 সে. মি. সরিয়া আসিবে। 


(6) 3 সে. মি. দীর্ঘ একটি খজু, উজ্জল ফিলামেন্ট 12 সে. মি. ফোকাস-দৈধ্যের একা 
উত্তললেলন্সের অক্ষ বরাবর রাখা আছে। ফিল্লামেন্টের যে-প্রান্ত দেন্সের নিকউবতী লেল্স হইতে 
তাহার দূরত্ব 21 সে. মি. ; ফিলামেন্টের প্রতিবিশ্বের দৈর্ঘ্য কত হইবে? 


উ। ফিলামেন্টের যে-প্রাস্ত লেন্সের নিকটবতী তাহার কথা প্রথমে বিবেচনা করনে আমর 
পাই %&5521 সে.মি.১752-12 সে.মি. 
নার রি এল বহার রর রিয়ার ররর, 
% 47 ”% 21] 12 এ 49 
25 অর্থাৎ 9--28 সে,মি, ; 
. 28 
অতএব নিকটবতী' প্রান্তের প্রতিবিষ্ব লেম্পের অপর পাশে দ্েন্স হইতে 28 সে.মি. দূর 
হইতেছে। 
ফিলামেন্টের দৃরবতা প্রান্তের ক্ষেত্রে বস্ত দূরত্ব -21-43-524 সে.মি. 
1] 1 | ] ] ! ] ] ] 


খন, -_- -7 পাচ টা -- ৭ ৮ 5 ৮ শী ২ এল ইটা শি 
সিন [তি ০৮ 24 7-175 


৮ 2 ্ অর্থাৎ 8- -24 সে.মি. | 
অতএব দৃরবতী প্রান্তের প্রতিবিশ্ব লেন্সের অপর পাশে লেল্স হইতে 24 সে.মি. দূরে হইতেছে। 
প্রতিবিষ্বের দৈর্ঘ্য-228 --24-4 সে.মি, । 
9) 20 সে.মি. ফোকাস দৈর্ঘ্যের দুইটি উত্তল লেন্স পরস্পর হইতে 10 সে.মি. দূরে বসানো 
আছে। উহাদের উভয়েরই অক্ষ এক। 5 সে.মি. উচ্চ একটি লক্ষ্যবস্ত প্রথম লেল্সের সম্মুখে 
15 সে.মি. দূরে অক্ষের উপর লর্ঘভাবে বসানে। আছে। চূড়ান্ত প্রতিবিষ্বের অবস্থান ও সাইজ 
নিশয় কর। 
উ। এক্ষেক্সে, প্রথম জেল্সটি লক্ষ্যবন্তর প্রতিবিষ্ কোথায় গঠন করিতেছে তাহা নিণয় 
করিতে হইবে, কারণ এঁ প্রতিবি্ই দ্বিতীয় লেন্সের বেলায় লক্ষ্যবস্ত হিসাবে কার্য করিবে। 
| 


1 
এখন, আমরা জানি, - -:-- 3২ 
%0 8 1 


94 পদাথ বিজান 


প্রথম লেল্সের বেলাতে, 515 সেমি, 8.7 20 সেঞ্মিও ) ০2০? 
সর যারা 
% 15 29 15 20 69 
অর্থাৎ প্রথম লেন্সের যে-পার্ে লক্ষ্যবস্ত সেই পার্থেই প্রতিবিম্ব গঠিত হইতেছে (প্রতিবি্ব 
দুরত্ব ধনাত্মক বলিয়া) এবং লেন্স হইতে 60 সে.মি* দূরে অবস্থিত হইতেছে । কিন্ত লেন্স দুইটির 
ভিতর দূরত্ব 10 সে.মি, হওয়ায় দ্বিতীয় লেন্স হইতে এই প্রতিবিছের, দূরত্ব হইবে (604710)-10, 
সে.মি. ) এই প্রতিবিষ্ব-দূরত্ব হইবে দ্বিতীয় শেম্সের বস্ত-দূরত্ব । অর্থাৎ দ্বিতীয় লেন্সের বেলাতে, 
710 সে.মি., 725 -20 সেমি, । &-ল? 
11 | 1 1 1 
জানা জানত 28-0-51 
52-85-4525 
"% 70 20 140 28 
অর্থাৎ চূড়ান্ত প্রতিবিষ্ব দ্বিতীয় লেন্সের ডানদিকে তেক্ষ্যবস্ত যে-দিকে আছে তাহার বিপরীত, 
দিকে) 28 সে.মি. দূরে গঠিত হইবে । এই প্রতিবিদ্ব সদ্‌ এবং অবশীর্ষ। 


»০:?-5-760 সে.মি ।, 


?7-*28 সেমি । 


এখন, প্রথম লেন্স কতৃ ক বটিরির ন লি 
8 ._28._2 
এবং দ্বিতীয় ৪৯ ৪ ঙ% চি? হি 0 5 
এ 2_ 8 
সুতরাং মোট বিব্ষন--4১৯ ও 


অতএব চূড়ান্ত প্রতিবিঘের সাইজ-লক্ষ্যবস্তর সাইজ মোট বিবর্ধন 


8 
১ ১৫-_ল মিঃ 
সি 5 ৪ সেমি 


4.1] রররী। ফোকাসদ্বয় (001/2966 181 01 10016) £ আলোকরশ্মির 
পথ প্রত্যাবর্তনীন ভাজ] বাইয়া একটি জেক্স উহার অক্ষন্থিত কোন বস্তবিদ্দুর 
প্রতিবি্থ গঠন করিলে এ বস্তবিন্দু ও উহার প্রতিবিষ্ব উভয়ের অবস্থানের অদলবদ্ করা যায়। 
অর্থাৎ লেন্স বন্তবিন্দুর সদ্বি্ব গঠন করিলে বিছের স্থানে জক্ষ্যবস্ত রাখিলে লক্ষ্যবস্তর পূর্বেকার 
অবস্থানে প্রতিবিঘ গঠিত হইবে। কিন্ত বিশ্ব অসদ্‌ হইছে এঁরাপ হইবে না। তখন আপতিত 
রশ্মিগুলিকে এমনভাবে পাঠাইতে হইবে যেন লেন্সের অবর্তমানে অসদ্বিবের স্থানে উহার একম্রিত 
টানা নিররনারািনরক যারা সরদার গন 
প্রতিবি্ব গঠিত হইবে। 

জক্ষদ্থিত বস্তবিন্দু ও উহার নর তর পার সম্ভব বিয়া 
উহাদের জনুবন্ধী ফোকাসন্ধয্প বলা হয়। আমরা জানি, লক্ষ্যবস্তদুর্ব, ৫) এবং প্রতিবিছ- 


_ জেন্দ ও উহার কাষপ্রণাঙ্গী 95 
| 


দুরত্ব ৫) একটি সূত্রদবারা আবদ্ধ । সূত্র হইল ৮ ০7 । এই সূন্ূকে মাঝে মাঝে অনুব্থী 


সম্পর্ক (০012)002916 15126101)91811)) বঙ্গিয়্া উল্লেখ করা হ়্। 


412 লেন্সের ক্ষমতা 0০৬০: 01 & 19115) $ মনে কর, দুইটি লেন্স আছে। একটির 
ফোকাস-ইদধ্য কম এবং দ্বিতীয়টির অপেক্ষাকৃত বেশী । এখন যদি একগুচ্ছ সমান্তরাল রশ্মি 
লেন্স দুইটির অক্ষের সমাস্তরালভাবে আসিয়া আলাদাভাবে লেন্স দুইটির উপর আপতিত হয়, তবে 
উহারা লেন্স কতক প্রতিসূত হইয়া ফোকাস-বিন্দুতে একন্রিত হইবে । প্রথম লেল্সটির বের্লাতে 
এ বিন্দু লেন্সের যত কাছে হইবে দ্বিতীয় লেন্সের বেঞ।তে তাহা হইবে না। এক্ষেভ্রে বলা হয়, 
প্রথম লেন্সটির ক্ষমতা দ্বিতীয় -ভোল্স অপেক্ষা বেশী । 


সংজ্ঞাঃ উত্তল লেন্সের ক্ষমতা বলিতে আমরা বুঝি যে এ লেন্স সমান্তরাল 
রশ্মিগুচ্ছকে লেন্সের কত কাছে একন্রিত করিতে পারে । 

ঠিক অনুরূপভাবে অবতল লেল্সের ক্ষমতা বলিতে আমরা বুঝি যে এঁ লেন্স 
সম্মান্তরাল রশ্মিগুচ্ছকে কতখানি অপন্গুত করিয়া দিতে পারে । 


লেন্সের ক্ষমতা যত বেশী হইবে অর্থাৎ সমান্তরাল রশিমণ্তচ্ছকে গেন্স যত বেশী অভিসারী 
অথবা অপসারী রম্মিগচ্ছে পরিণত করিবে তত উহার ফোকাস দৈর্ঘ্য ক্ষুদ্র হইবে । সুতরাং ক্ষমতা 
বদ্ধি পাইলে ফোকাস দৈর্ঘ্য হ্রাস পায় আবার ক্ষমতা হাস পাইলে ফোকাস-দৈর্ঘ্য বুদ্ধি পায়। এই 


টু ] 
কারণে লেন্সের ক্ষমতা ৮” এবং ফোকাস-দৈত্য 1 হইলে ঠল / 


যে-লেন্সের ফোকাস-দৈঘ্য 100 সে.মি. উহার ক্ষমতাকে ক্ষমতার একক ধরা হয়। এই 
এককের নাম, ডায়পৃটার (৫19£9)। উত্তল লেন্পের ক্ষমতাকে ধনাত্মক এবং অবতল 
লেন্সের ক্ষমতাকে খণাত্নক গণ্য করা হয়। যে উত্তল-লেন্সের ফোকাস-দৈঘ্য 25 সে, মি, 


উহার ক্ষমতাল ++ ডায়প্টার। যে-লেন্সের ক্ষমতা 2 ডায়প্টার, উহার 


ফোকাস-দৈঘ্য-্ নর 550 সে-মি.। 


4.13 সহজে লেন্স চিনিবার পদ্ধতি (9171015 17891100 ০1 10610615091101% 
01 151569) 8 আমরা দেখিয়াছি, কোন লক্ষ্যবস্তকে লেন্সের ফোকাসদুরত্বের মধেো 
অর্থাৎ খুব কাছে রাখিলে উহরি অঙদ্‌ ও বিবধিত প্রতিবিঘ্ধ গঠিত হয় যদি লেন্স উত্তল 
হয় এবং অসদ্‌ ও ক্ষদ্রতর*্প্রতিবিদ্ব গঠিত হয় ধদি লেন্স অবতল হুয়। কাজেই সহজ উপায়ে 
লেম্স চিনিতে হইলে গ্রেস্পের সম্নিকটে একটি আঙ্গুল রাখ এবং অপর দিক হইতে উহার প্রতিবিদ্ব 
দেখ। যদি প্রতিবি্ন আকারে বড় হয় তবে বুঝিতে হইবে জেল্স উল । আর মলি পরতিবিহ 
আকারে ছোউ হয় তবে বুঝিতে হইবে লেন্স অবতল। | 


” গং দি. 4 
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৮ খ্চ 
4:14 0-৬ পদ্ধতিতে লেন্সের ফোকাসস্দুরত্ব নির্ণয় 05690010860 ০6 
(16 10০91 1017501) ০01 ৪. 9011৬671619 ঠ% 0-৬ 1791110) £ 


পিন দ্বারা (39 01105) £ একটি লেন্স-ধারক (1505 1801461)-ঞ একখানি উত্তল 
প্রেস], আটকাইয়া টেবিলের উপর রাখ । লেম্সটির প্রধান অক্ষের (চিন্তে কার্টা কাটা লাইন দ্বারা 
প্রদশিত) সহিত মিলাইয়া একটি পিন ৮ লেন্সের বাঁদিকে রাখ। ডানদিক হইতে লেন্সের ভিতর 
দিয়া 7-পিন লক্ষ্য করিলে উহার একটি অবশীর্ষ প্রতিবিষ্ব 7 দেখা যাইবে (41? নং চিন্্)। 





এখন আর একটি পিন ৫ লেন্সের ডান দিকে এমনভাবে রাখ যে 3-এর অগ্রভাগ এবং অবশী 
প্রতিবিষ্ব /-এর অগ্রভাগের ভিতর কোনো দৃষ্টিন্রম (28118) না খাকে। দৃষ্টিভ্রম অপসারিত 
হইলে এবং চোখ একটু এদিক-ওদিক নাড়াইলে উহারা একই সঙ্গে একই দিকে নড়াচড়! 
করিবে। এই অবস্থায় [-পিনকে লক্ষ্যবস্ত এবং হ-পিনকে প্রতিবিষ্ব বলিয়া গণ্য করা যাইতে 
পারে। লেন্স হইতে ?পিনের অগ্রভাগের দৃরত্ব মাপিলে উহা 4৮ হই/ব এবং 3 পিনের অগ্রভাগের 


বন... 8:...] 
দুরত্ব মাপিলে উহা %ঃ হইবে । অতঃপর নি ৰ এই সমীকরণের সাহায্যে ৫-কে 


খাণাত্বক ধরিয়া)/-এর মান নির্ণয় করা যাইবে। 

লেন্স অথবা ৮-পিনকে বিভিন্ন দূরত্বে রাখিয়া উপরোক্ত পরীক্ষা তিন-চার বার করিলে এবং 
উহা হইতে গড়-/* নির্ণয় করিলে উহা লেল্সের ফোকাস দূরত্ব বুঝাইবে। . 

415 সমতল দর্পণের সাহায্যে উত্তল লেন্সের ফোকাস-্দৃক্সত্ব নিণয় 
(05510109860) ০1 089 00০21 16780 01 2 ০0125% 1975 ৮৮ ৪ 1012175 
10101) £ কোন উত্তল লেন্সের 0) ফোকাস বিন্দুতে যদি" একটি বনতশবদ্দ (0) রাখা হয় 
তবে ট্রক্ত বন্ত-বিন্দু হইতে রশ্মি নির্গত হইয়া লেন্স কতৃক প্রতিসূত হ্যটবার পর রন্মিগুলি শেম্সের 
জক্ষের সমান্তরাগভাবে চলিয়া যায় [418 নং চিন্ত]। এখন লেন্সের পুশচারত জিমি সমতল 
“দর্পণ 0) যদি এমনভাবে রাখা হয় যে উহার তঙগ লেম্সের অক্ষের সহিত সমকো করে, তবে, 
সমান্তরাঙ রশ্মিগুলি দর্পণের উপর অভিলম্বভাবে আপতিত হইব - রং রা সমান্তরাল 
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এরশ্িমরাপে প্রত্যাবততন করিবে । এই রশ্মিগুলি অতঃপর লেচ্দ কতৃকি ফোকাস-বিন্দু 
গ্রকত্রিত হইয়া বস্ত বিন্দুর স্থানে প্রতিবি্ধ (0) গঠন 
করিবে। এই নীতির উপর ভিত্তি করিয়া উত্তল লেল্সের 
ফোকাস-দৃরত্ব নিম্নলিখিত উপায়ে নির্ণয় করা যায়। 
পরীক্ষা ৪ অনুভূমিকভাবে রক্ষিত একটি সমতল 

দর্পণের 0) উপর লেম্সটি 0) রাখ। একটি তাক্ষাগ্র 
পিনকে অবলম্বনের সাহায্যে আটকাইয়া এমনভাবে বসাও 
যে পিনের অগ্রভাগ লেন্সের অক্ষের উপর থাকে এবং লেন্স 
হইতে কিছু উপরে অবস্থান করে.। উপর হইতে দৃষ্টিপাত 
করিলে পিনের অগ্রভাগ এবং উহার প্রতিবিহ্ব দেখা যাইবে। 
এখন পিনটি উঠানামা করাইয়া এমন অবস্থানে রাখ যাহাতে 
উহা এবং উহার প্রতিবিদ্ব পরস্পর স্পর্শ করে এবং উহাদের 
ভিতর কোন দৃষ্টিম্রম না থাকে খযেমন 0 এবং ০0 চিত্র 418 
অনস্থান)। এখন লেন্স হইতে পিনের অগ্রভাগ পর্যন্ত দৃত্ধ একটি স্কেলের সাহায্যে মাপ। 
ইহাই হইবে লেন্সের ফোকাস-দূরত্ব | 

4:16 লেল্সে গোলীয় অপেরণ. (97719101081 ০৩102010111 15103) 8 আমরা 
পৃবে লেন্সের যে সুন্র প্রতিষ্ঠা করিয়াছি তাহা একটি গুরুত্বপূর্ণ অঙগীকারের (95911115610) 
উপর নির্ভরশীল এবং সেই অঙ্গীকারটি হইতেছে এই যে লেল্সের উন্মেষ খুব গুদ্র এবং 
বন্ত হইতে সকল আলোকরম্মিই গ্লেন্সের আলোককেন্দ্রের কাছাকাছি বা অক্ষা্চনীয় (92125181) 
অঞ্চলে আপতিত হয়। কিন্ত অনেক ক্ষেত্রে বহৎ উন্বোষযুক্ত লেন্স ব্যবহার করিতে হয় এবং, 
এশ্মিগুলিও সব অক্ষাঞ্চলীয় হয় না। সেক্ষেত্রে লেন্স কর্ত ক সৃষ্ট প্রতিবিদ্বে একটি জুটি দেখা যায়। 
এই টিকে বলা হয় গোলীয় অপেরণ (50,101 91072100)। 


তি সি আল 


খর, বৃহৎ উচ্যোযুনত কোন উত্তল লেন্সের ণর অক্ষস্থিত বহ দুরবতী একটি বস্ত্বিন্দু হইতে অক্ষের 
সমান্তরাল রশ্মিগচ্ছ লেন্সের উপর আপতিত হইল (চিত্র নং 4.19)। অক্ষের নিকটবর্তী অঞ্জজে 
যে সকল রশ্মি আপতিত হইল--- 
যাহাদের অক্ষাঞ্চলীয় রশ্মি (02125191 
185) বলা যাইবে--তাহারা লেন্স 
কর্তৃক প্রতিসূত হইবার পর সকলেই 
অক্ষস্থিত একটি বিন্দুতে (5০) মিলিত 
/. ছি হইবে। ইহাকে অক্ষাঞ্চলীয় 
চিপ "19 ফোকাসবিন্দ (09125021০০8 
00100) বঙ্গা হন়্। 'ফিন্ত 'ধ সকল রশ্মি ক্ষ হইতে দুয়ে লেল্সের সীমানার কাছাকাছি অঞ্চছে 
আপতিত হইবে-ধাহালের অক্কাগসারী রশি (20770218091 07 22215051509) বজ 
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যাইবে--তাহারা লেন্স কতৃক প্রতিসূত হইবার পর অক্ষম্থিত বিভিন্ন বিন্দুতে মিলিত হইবে ॥ 
419 নং চিন্নে সর্বাপেক্ষা অক্ষাপসারী রশ্মিগুলি চি বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে দেখানো হইয়াছে । 
এ বিন্দুকে অক্ষাপঙ্গারী ফোকাসবিন্দ (072151721 19০81 1১০01176) বলা হয়? অন্যান্য 
রশ্মি যাহারা লেন্সের অন্যান্য অঞ্চলে আপতিত হয় তাহারা প্রতিস্ত হইবার পর অক্ষকে যে 
সকল বিন্দুতে ছেদ করে এ সকল বিন্দু 7৫ এবং চঃ বিন্দুদ্য়ের ভিতর অবস্থিত হয়। এইরাপ 
হইবার কারণ নিশ্নরূপ £ 


আমরা জানি, কোন লেন্স কতকগুলি ছোট ছোট প্রিজমের সমম্টি বল। যাইতে পারে। 419 
নং চিন্তে প্রদশিত উত্তল লেন্সও এঁরাপ কতকগুলি ছোট ছোট প্রিজমের সমষ্টি। কিন্তু যত লেন্সের 
অক্ষ হইতে প্রান্তের দিকে যাওয়া যায় তত প্রিজমণগ্ুলির প্রতিসারক কোণ বৃদ্ধি পায়। আবার, 
প্রিজজ্ঘর কোণ রদ্ধি পাইলে, উহার ভিতর দিয় নিগত আলোকরশ্মির চ্যুতিও বুদ্ধি পায় । ফলে, 
অক্ষের কাছাকাছি অঞ্চল হইতে নির্গত আলোকরম্মিন তুলনায় সীমানার কাছাকাছি অঞ্চল হইতে 
নির্গত আলোকরশ্মির চ্যুতি বেশী হয়। এই দুই ধরণের রশ্মির চ্যতির বিভিন্নতার ফলে উহারা 
সকলে অক্ষের উপর কোন এক বিন্দৃতে মিলিত না হইয়া মিঃ হইতে [৫ পর্যন্ত বিস্তৃত অঞ্চলের 
বিভিন্ন বিন্দূতে মিলিত হয়। কাজে কাজেই, দূরবতী বস্তবিন্দুর বিন্দূ-প্রতিবিষ্ব না হইয়া বিস্ৃত 
প্রতিবি্ হয়। বিস্বের এই ভুটিকেই গোলীয় অপেরণ আখ্যা দেওয়া হয়। 


একথা স্মরণ রাখা প্রয়োজন যে, লেন্সের কোন বিশেষ অঞ্চল হইতে আগত কল রশ্মিই 
প্রতিসরণের পর অক্ষের উপর এক বিন্দূতে মিলিত হইবে কিন্তু বিভিন্ন অঞ্চল হইতে আগত রশ্মি- 
গুচ্ছ বিভিন্ন বিন্দূতে মিলিত হইব । ফলে, নির্গত আলোকরশ্মির পথে লেন্সের অক্ষের অভিলম্ব- 
ভাবে ঘদি কোন পর্দা ধরা যায়--ঘেমন 4৯ অবস্থানে- তাহা হইলে এ পায় একটি বত্তাকার 
আলোকছটা পাওয়া যাইবে যাহার কেন্দ্রবিন্দু হইবে খুব উজ্জুল। পর্দাকে 3 অবস্থানে বসাইলে, 
এ বৃত্তাকার আলৌকছটার ব্যাস হইবে সর্বনিষ্ন। প্র রৃত্তকে বলা হয় নিমনতম বিভ্রান্তির বত 
(01015 ০1 19256 ০9018091011) এবং উহাকেই বস্তবিন্দুর নিকটউতশ্ন বিন্দু, প্রতিবিশ্ব 
বলিয়া গণ্য করা হয়। 


গোলীয় অপেরণ অপস'রণ করিবার বিভিন্ন উপায় আছে। ইহাদের মধ্যে সর্বাপেক্ষা উল্লেখ- 
যোগ্য হইতেছে উত্তন লেন্স সমন্ুয় । দুইটি উত্তম লেনসকে সমাক্ষীয়ভাবে কিছু তফাতে বসাইলে 
প্রমাণ করা খায় যে উহাদের দূরত্ব, 2:55512 -92 হইলে, উহারা সর্বনিশ্ন গোঙ্গীয় অপেরণ 
সম্টি করিবে। 


তাছাড়া স্টপ (১/০2) ব্যবহার করিয্না অক্ষাপসারী রশ্মিগুলি, বাদ: দিয়া কেবলমাত্র 
অক্ষাঞ্চজীয় রশ্মিগুিে প্রতিবিধ গঠন করিতে দিলে প্রতিবিছে গোবর অপেরগ অুটি থাকে 
না। স্টপ একটি অগ্থচ্ছ পর্দা যাহার মাঝখানে একটি ছিদ্র থাকে মে. ছিরংগিরা আলেকরশ্মি 
নির্গত. হইক্কা যাইতে পারে, 


লেন্স ও ডভহার কাষপ্রণালা ও বে 


ঢ067101569 


1. শ্লেন্স কাহাকে বলে£ উত্তল্ল ও অবতল গেল্সের ভিতর তফাৎ কিঃ চিন্রন্থারা 
বুঝাইয়া দাও কেন উহাদের যথাক্রমে অভিসারী ও অপসারী লেন্স বলেঃ নিম্নলিখিত রাশিগুল্গির 
সংজা বুঝাইয়া লেখ $-__€ে) বক্রতা-কেন্দ্র, খে) আলোক-কেন্জ্র, গে) ফোকাস, ঘে) ফোকাস-দৃরত্ব 
(৬) উন্মেষ । 

2. পরিক্ষার ছবি আঁকিয়। বুঝাইয়া পাও কিরূপে উত্তল লেন্স সদ্‌ প্রতিবিম্ব ও অবতচ! লেন্স 
অসদ্‌ প্রতিবিষ্ব গঠন করে । কোন লেন্সের প্রধান অক্ষের উপর অবস্থিত একটি বিস্তৃত লক্ষ্যবন্তর 
প্রতিবিদ্বের অবস্থান নির্ণয় করিতে এ লেন্সের কি গুণাগুণ ব্যবহার করা সম্ভব? চিন্র সহযোগে 
তোমার উত্তর ব্যাখ্যা কর। [17. 5. (0077777) 1963] 


3. নিম্নলিখিত প্রতিবিঘগুলি পাইতে গেলে কোন্‌ ধরণের লেন্স ব্যবহার করিবে এবং 
লক্ষ্যবন্ত্র কোথায় রাখিবে নির্দেশ কর ৫-_€ক) বিবধিত সদ্‌ প্রতিবিস্ব, খে) বিবধিত অসদ্‌ প্রতিবিস্বৎ 
(গ) ক্ষুদ্রতর সদ্‌ প্রতিবিস্ব, ঘে) ক্ষূদ্রতর অসদ্‌ প্রতিবিস্ব, ৩) সমান আকারের সদ্‌ প্রতিবিষ্ব। প্রত্যেক 
ক্ষেত্রে পরিক্ষার ছবি আঁক । 

4. একটি লক্ষ্যবন্তুকে একটি উত্তল লেন্স হইতে বিভিন্ন দূরত্বে রাখিলে প্রতিবিষ্বের অবস্থান, 
প্রকৃতি ও সাইজের কিরূপ পরিবততর্ন হয় তাহা ছবি আঁকিয়া বুঝা ইয়া দাও । প্রত্যেক অবস্থানের 
ব্যবহারিক প্রয্নোগ উল্লেখ কর। 

5, একটি লেন্সের ফোকাস-দুরত্ব, লক্ষ্যবস্ত-দুরত্ব ও প্রতিবিশ্ব-দৃরত্ের পারস্পরিক সম্পর্ক 
প্রতিষ্ঠা কর। [17. 5. 1750771. 1960 (00771) 1962, 66; (007%)] 


(6) 2 সে. মি. উচ্চে একটি পরক্ষ্যবস্তকে একটি অবতল লেন্স হইতে যথাক্রমে 0) 50 
স. মি. এবং (1) 15 সে. মি. দুরে রাখা হইভা। লেন্পটির "ফাকাস-দুরতব 20 সে. মি. হইলে 
প্রতিবিষ্বদ্ধয় কোথায় অবস্থিত হইবে তাহা নির্ণয় কর। প্রতিবিষ্বের উচ্চতা কত হইবে? 

[/১15. (1) 143 সে,মি,॥ 0:57 সে.মি, 01) 8:57 সে.মি, ॥ 111কসে মি] 

€১ 1 ইঞ্চি উন্ভ একটি লক্ষ্যবস্তদকে কোন উত্তল দেন্স হইতে উহার ফোকাস দূরতের দ্বিগুণ 
দুরে রাখিলেে প্রতিবিদ্বের অবস্থান, প্রকৃতি ও উচ্চতা নির্ণয় কর । 

[12. 5. 15471. 1960] [4175. ফোকাস দূরত্বের দ্বিগুণ, সদ্‌, 1” ইঞ্চি ] 

একটি লক্ষ্যবস্ত কোন লেন্স হইতে 20 ইঞ্চি দৃরে অবস্থিত হইছে উহার একটি অসদবিদদ 

'তরী হয়। বিশ্বের সাইজ লক্ষ্যবস্তর সাইজের £ হইলে বিশ্ব কোথায় অবস্থিত হইবে, লেম্সটি 
কি ধরণের, এবং উহার ফোকাসন্দুরত্ব কত তাহা নিণয় কর । 

[/1. 13377 অবতল ॥ 401] 

79. একটি লক্ষযবন্ত একটি উত্তজ লেন্স হইতে 15 সে.মি. দূরে থাকিলে বস্তর সাইজের দ্বিগুণ 

সদবিঘ তৈয়ারী হয় ।. এ জেপ্স হইতে কত দূরে জক্ষ্যবস্ত রাখিলে স্তর সাইজের দ্বিগুণ তাসাদৃ, 

বিশ্ব তৈস্ারী হইরে£ | [475 5 দে১মি, ঠ 


10) পদাথ বজান 


9) একটি দুই ইঞ্চি দীর্ঘ লক্ষ্যবন্ত একটি উত্তল লেন্স (ফোকাস দূরত্ব? ইঞ্চি) হইতে 
যথাক্রমে ৪) 4 ইঞ্চি, ৫) 10 ইঞ্চি দুরে রাখা হইল। বিম্বের অবস্থিতি, প্রকৃতি ও দৈর্ঘ্য নিণয় 
কর। [4175 (৫) 98” ॥ অসদ্‌, 48” (9) 3" ? সদ্‌, 42”) 

11. 3 সে.মি, দীঘ লক্ষ্যবস্ত 20 সে.মি. ফোবঝাস দৃরঘ্ব-সম্পন্ন অবতল গেন্স হইতে 
10 সে. মি. দূরে অবস্থিত। বিশ্বের অবস্থিতি, দৈর্ব্য ও প্রকৃতি নির্ণয় বণ । 

[/115. 06 দে. মি. । 2 সে. মি.ঃ অসদ্‌] 

12. 29 সে. মি. ফোকাস-দৈর্যযযূ জং একটি উন্তল লেল্সে নিম্নলিখিত রশ্মিগুচ্ছ পড়িলে কি 
ফর্লাফল হইবে নির্ণয় কর, ৫0) সমান্তরাল রণ্মিগুচ্ছ, ৫1) লেন্স হইতে 209 সে.মি. দুরবতী কোন 
বিন্দু হইতে অপসুত রশ্মিগুচ্ছ (11) লেন্স হইতে 5 সে.মি. দূরবর্তী কোন বিন্দু হইতে অপসূত রশ্মি- 
গুচ্ছ, (1৬) লেন্সের পশ্চাতে 20 সে.মি. দূরবর্তী বিন্দুর দিকে অগ্রবাতী অভিসারী রশিমগুজ্ছ। ভশিস- 
গুচ্ছের মধ্যবতী রশ্মিকে লেন্সের প্রধান অক্ষ হিসাবে গণ্য করিয়া উপরোক্ত প্রতি ক্ষেত্রে একটি 
করিয়া পরিক্ষার ছবি আঁক। 

[4৯175. ৫) ফোকাসে একক্্রীভাত হইবে ৫1) সমাস্তরালন্শ্মিরাপে নির্গত হইবে (01) 6: 
সে. মি. দূরে অসদৃবিষ্ব 0) লেন্স হইতে 10 সে.মি. দূরে একন্রীভূত হইবে ]1 
৯ 13. একটি উত্তল লেন্স দ্বারা লেন্স হইতে 10 মিটার দুরে একটি পর্দার উপর একটি 
' বিবধিত প্রতিবিষ্ব তৈয়ারী করিতে হইবে । যদি বিবর্ধনের পরিমাণ 20 হয় তবে লেল্সের ফোকাস- 
দূরত্ব কত হইবে ? [/105. 476 সে. মি. 2 
+€ 14. 3 সে.মি, এবং 4 সে.মি. ফোকাস-দুরত্ব-সম্পন্ন দুইটি উত্তল লেল্সকে পরঙ্পর হই 
8 সে.মি. দূরে রাখা হইল । 1 সে.মি, উচ্চ লক্ষ্যবস্তকে ছোট ফোকাস-দুরত্ব সম্পন্ন লেল্সের 
সম্মুখে 4 সে.মি: দুরে রাখা হইল । লেন্স দুইটি দ্বারা গঠিত শেষ প্রতিবিষ্বের অবস্থান ও সাইজ 
নির্ণয় কর। 

[/15. বৃহত্তর ফোকাস দৈর্ধোর লেম্স হইতে 2 সে.মি. পশ্চাতে 1'5সে. মি. ] 

15. লেন্সের “ক্ষমতা' কাহাকে বলে? একটি অবতদ প্লেন্সের ফোকাসশদৈ্গ্য 20 সে.মি, 
উহার ক্ষমতা কত? | 105,750] 

16. 2) উত্তল লেন্সের ফোকাস-দুরত্ব নির্বয়ের পদ্ধতি বর্ণনা কর। .. | 

[7. 5. 72497. 1961, ৮. . 1962] 

(&) একটি উত্তল লেম্দকে একখানি অনুভ্মিক সমতল দর্পপের উপর এমনভাবে রাখা হইজ 
যে লেন্সের অক্ষ উল্লন্ব হয়। লেন্সের অক্ষ বরাবর একটিপ্রমের অপ্রভঙগি ইতপ্তত।সরানো হইলে 
কোথায় অগ্রভাগ এবং উতার প্রতিবিষ্ক একসঙ্গে মিশিধে ? তোমার উত্তরের করণ বর্ণনা কর | 

(5. 5. (0০772) 1903, 66 (০97) 

17. পরকাল অভিসারী রম্মগঙ্হ 20 সে.মি. ফোকাস দুরদ্ধের একস্লি অবতবা জালের ভিতর 
দিয়া গিয়া জেল্স হইতে 15 সে.মি. দুরে একন্রীতুত হইল । বোলো অবর্তমানে রম যে 
জপতে মিজি হইল যোগ হইতে তাহার দূর নর্ফর।.. ::. 082৫. [ সে. সি. 


লেগ্স ও উহার কাষপ্রণালী 101 


18) 5 ইঞ্চি ফোকাস-দৈর্ঘাযুত্দ একখানি উত্তল লেম্সের অক্ষ বরাবর একটি তীর রাখা আছে। 
লেল্স হইতে তীরটির মধ্যবিদ্দুর দূরত্ব 9'5 ইঞ্চি এবং তীরটির দৈর্ঘ্য 1 ইঞ্চি। তীরটির প্রতিবিদ্বের 
দৈর্ঘা কত হইবে ? [/৮29. 125 ইঞ্চি] 

টা একটি উত্তল লেন্স কোন লক্ষ্যবন্তর % গুণ সদ্‌ প্রতিবিষ্ব সৃচ্টি করিল। প্রমাণ কর 


যে লক্ষ্যবস্তর দূরত্ব ৫41), )িলিছেচ্সের ফোকাস দৈঘ্য। 


20. একটি লক্ষ্যবস্তকে কোন উত্তল লেন্সের সম্মুখে এমন দূরত্ব রাখা হইচ যে উহার সমান 
সাইজের একটি সদ্বিষ্ব গঠিত হইদ। অতঃপর লক্ষ্যবস্তকে লেন্সের দিকে 16 সে.মি. সরানো 
হইল। বিশ্ব তখনও “রদ থাকিল কিন্ত আকারে তিনগুণ হইল। লেন্সের ফোকাসন্দূরত্ব 
কত? . . [/%105. 24 সে.মি.] 
৮) একটি লক্ষ্যবস্তকে উত্তন্ল লেম্স হইতে বিছু দূরে রাখিয়। যে সদ্বিষ্ব হইল তাহার বিবধন 
%। এবং বস্তুকে & দূরে সরাইয়া যে সপ্‌ বিন হইল তাহার বিবর্ধন %% হইল । প্রমাণ কর যে,লেন্সের 


রর রঃ 
] 
7111 111. 
৩2৮ একটি লক্ষাবস্ত এবং পর্দা পরস্পর হইতে কিছুদুরে অবস্থিত। উহাদের মাঝে একটি 
উত্তল লেন্স রাখিয়া দেখা গেন যে গেম্সের দুইটি অবস্থান পাওয়া যায় যখন লক্ষ্যবস্তুর একটি করিয়া 


কপস্ট প্রতিবিদ্ব পর্দা গঠিত হয় । খদি লেন্দটির দুই অবস্থানের ভিতএকার দূরত্ব % এবং দুই 


ফোকাস দৃরত্ব /-5 


গু ৮5 


1171 1712 





অবস্থানের প্রতিবিদ্বের বিবর্ধন 71 এবং 775 হয় তবে প্রমাণ কর / 


23. একটি উত্তল্ন লেন্স কোন লক্ষ্য বস্তর ! সে.মি. দীর্ঘ একটি প্রতিবিষ্ব একটি পর্দার উপর 
গঠন করিল। পর্দা এবং লক্ষাবস্তুর অবস্থান ঠিক রাখিয়া উল লেনসকে সরাইয়া আর একবার 
প্রতিবিষ্ব গঠন করা হইল । এই প্রতিবিদ্বের দৈর্ঘা 075 সে.মি. হইলে লক্ষাবস্তর দৈধ্য কত £ 

[/%10$. 0:87 দে. মি, ] 


24. ছেল্সে গোলীয় অপেরণ কাহাকে বলে? ইহার উৎপত্তি ব্যাখ্যা কর। 


পঞ্চম পরিচ্ছেদ 


আলোকের বিচ্ছ্রণ ও বর্ণালী 


(131500915101) 91 11816 2150 919900017) 


১1, আলোকের বিচ্ছবরণ £ 1666 খ্রীষ্টাব্দে বিখ্যাত বিজ্ঞানী স্যার আইজাক নিউটন 
আলোকের বিচ্ছুরণ আবিষ্কার করেন। তিনি দেখিতে পান যে সূর্যরশ্মি সোদা আলো) কাচের 
প্রিজমের ভিতর দিয়া গেগে সাতটি বর্ণেন রশ্মিতে বিভভ্ত' হইয়া পড়ে । 

পরীন্ষাঃ এক অস্বচ্ছ পর্দায় 17 একটি ছিদ্র (51 নংচিন্র)। ছিদ্র দিয়া সাদা আলোক- 
রশ্মি একটি প্রিজম 7-এর উপর আপতিত হইল। আলোকরশ্মি প্রিজম হইতে নির্গত হইয়া 
যখন একটি পর্দা ৪-এর উপর পড়িবে তখন পর্দায় একটি বিভিন্ন সর্ণবিশিষ্ট পট্টি (0204) 
দেখিতে পাওয়া যাইবে। উক্ত বর্ণবিশিস্ট পিকে পরীক্ষা করিলে দেখা যাইবে, উহাতে রামধনুর 
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চিন্ন ১1 


সাতটি বর্ণ বর্তমান এবং উহার এক প্রান্ত লাল্ল এবং অপর প্রান্ত বেগুনী। অন্যান্য বর্ণগুলি হইতেছে 
কমলা (01:21896), হল্দে (90110), সবুজ (৪1০91), নীল (০618০), গাড়নীল (100180)। 
এই বর্ণগুলির ক্রমিক অবস্থান ইংরেজী 1800২ প্রেতোক বর্ণের আদ্যাক্গর লইয়া গঠিত) 
কথা হইতে পাওয়া যাইবে। এই বর্ণবিশিষ্ট পটিকে বর্ণালী (59৩০/871) বলা হয়। 
প্রিজমের ভিতর দিয়া যাইবার ফল্লে সাদা রঙের আলো বিশ্লিষ্ট হইয়া সাতটি বর্ণের 
আলোতে বিভক্ত হইবার প্রণালীকে বল্গা হয় আলোকের বিচ্ছারণ (৫1996758070 ০1 11210)। 

বর্থালী লক্ষ্য করিলে দেখা যাইবে, বিভিন্ন বর্ণের আলোর চ্যুতি (৫9%18691) বিভিন্ন । 
বেগুনী বর্ণের আলোর চ্যুতি সর্বাপেক্ষা বেশী এবং লাল বর্ণের আঙ্জোর চ্যুতি সর্বাপেক্ষা কম। 
ইহাকে অনেক সময় বঙ্গা হর যে বিভিন্ন বর্ের আলোকরশ্মির প্রতিসরণীল্লতা (6781751- 
110) বিভিন্ন । হল্দে বর্ণের চ্যুতি লাল ও বেগুনী বর্ণের চ্যতির মাঝামাঝি বঙ্গিয়া হলদে বর্ণের 
আঙলো-কে বলা হয় মধ্যবর্তী (006212) রল্মি। ৃ রর ০ 


52. সাদা আলোর যৌগিক প্রকৃতি (0070031/9 1790516 01 51710611214) $ 
"সাদা আলো প্রিজমের ভিতর দিয়া যাইবার কালে যে-সাত বর্ণের আনে।তে বিভক্ত হয় তাহা প্রমাণ 
করে যে সাদা আলো যৌগিক (০০7110516০1 ০070001770)1 এই সাতটি বর্দের আলোক- 
রশ্মির যে-কোন একটিকে পুনরায় একটি প্রিজমের ভিতর দিয়া পাঠাইলে তাহার আর কোন 
বর্ণ বিশ্লেষণ দেখা যায় না- অর্থাৎ ইহারা প্রতোকটি একবর্ণ (01011001:017861০) রশ্মি 

সাদা আলোর যৌগিক প্রকৃতি আরো ভালভাবে প্রমাণিত হয় যদি সাতটি বর্ণের রশ্মকে 
মিশাইলে পুনরায় সারদা আলোকরশ্মি পাওয়া যায়। নিম্নলিখিত বিভিম উপায়ে সাদা আলোর 
পূনযৌজন করা যায়। 

0) একই ধরনের দুইটি প্রিজম দ্বারা £ ৮ এবং 0 দুইটি একই ধরনের ও 
একই পদার্থে গঠিত প্রিজম পাশাপাশি উল্টা 
করিয়া বসানো। একটি সূক্ষম ছিদ্র 0 হইতে 
সাদা আলোকরমশ্মি ৮-প্রিজমের উপর আপতিত 
হইয়া বর্ণালীতে বিচ্ছরিত হইবে কিন্ত বর্ণালীর 
বিভিন্ন রশ্মি -প্রিজমের ভিতর দিয়া 
যাইবার ফলে পুনর্ষোজিত হইবে এবং নির্গত 
রশ্মি একটি পর্দা ৪-এর উপর পড়িলে সাদা 

রং-এর আলোরপে দেখা যাইবে (5.2 নং চিন্ল)। 


(2) আয়নার সাহায্যে ঃ সাদা আলোর 
সূর্যরশ্ম প্রিজমের ভিতর দিয়া যাইবার ফলে 
বর্ণাললীতে বিচ্ছরিত হইল এবং প্রত্যেকটি রর্ণের 
আলো এক একটি প্রতিফলক আয়নার উপর এমন- 
ভাবে পড়িল থে প্রতিফলিত হইয়া সব বর্ণরশ্মিগুলি পর্দার এক জায়গায় গিয়া মিশিল (53 নং 
চিন্তর)। এইরাপে পুনর্যোজিত হইবার ফলে পর্দায় 
সাদা রং-এর আলো দেখা যাইবে। 

(3) নিউটনের বর্ণ-চাকতি (0০01001- 
4150) দ্বারা ঃ ইহা একটি কার্ড-বোর্ডের চাকতি। 
এই চাকতিকে সমান চার ভাগে ভাগ করিয়া 
প্রত্যেক ভাগে বর্ণালীতে যে ক্রমিক পর্যায়ে বর্ণ গুলি 
সাজানো থাকে এবং যতখানি জায়গা দখল করে 
'সেই অনুর্পাতে রং করা হয় (54 নং চিন্ল)। কি. 
এখন এই চাকতিকে 'জোরে ঘুরাইলে কোন 
বিশেষ বর্ণ দেখা যাইবে না- তৎপরিবতে 
চাকতির বর্ণ সাদা মনে হইবে। ইহার কারণ, চিত্র 54 
জোরে ঘুরিবার ফলে চোখে এক বর্ণের অনুভূতি থাকিতে থাকিতে অন্য বর্ণের অনুভূতি আসিয়া 


এ 
লি 





চিন্তর 52 
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টানি নিলি 


পড়ে এবং এই দৃষ্টিনির্বন্ধের (00151591109 ০ 15101) জন্য সাতটি বর্প মিলিয়া সাদ? 
রং-এর অনুভূতি সৃষ্টি করে। ্‌ 


5'3. কৌণিক বিচ্ছরণ ও বিচ্ছরণ ক্ষমতা (/১12512 1150915107 20৫ 
0151)9151%0 190৮/০1) ৪ 

319. অনচ্ছেদে আমরা দেখিয়াছি যে পাতলা প্রিজমের ভিতর দিয়া একবর্পের রশ্মি নির্গত 
হইলে এ রশ্মির ঠ্যুতির পরিমাণ 6-5৫1-1)4 [৯ সপ্রিজমের প্রতিসারক কোণ এবং || এ 
বর্ণের সাপেক্ষে প্রিজমের প্রতিসরাঙ্ক) 

এখন, ধর, একটি পাতলা প্রিজমের উপর সাদা আলোকরশ্ম আপতিত হইল । প্রিজম' 
হইতে নির্গত হইলে, রশ্মি লাল হইতে বেগুনী পর্যস্ত সাতটি বর্ণের রশ্মিতে বিচ্ছুরিত হইবে এব 
চ্যতিও বিভিন্ন হইবে । 

এখন, মধ্যবতা হ্ল্দে রশ্মির বেলায় লেখা যাইবে, 

6--(1-1)4 ১১01) 
এখানে, $_নহল্দে রশ্মির চ্যুতি বা মধ্যবর্তী চ্যুতি 
1,-হন্গদেরশ্মির বেলায় প্রিজমের প্রতিসরাঙ্ক বা মধ্যবতী প্রতিসরাহ্ক 
_প্রিজমের প্রতিসারক কোণ । 
তেমনি লাল ও বেগুনী বর্ণের আলোর চ্যতির বেলায় লেখা যাইবে, 
8155017-1)/৯ 22 (11) 
৯৮-(৮৮-1)8 ১ 55100001) 

বলা বাহুল্য, এক্ষেন্রে 10 এবং 18৮ যথাক্রমে লাল এবং বেগুনী বর্ণের সাপেক্ষে প্রিজমের' 
প্রতিসরাহ্ন বুঝাইতেছে। 
এখন, বেগুনী ও লালবর্ণের আলোকরস্মির উক্ত চ্যতির অন্তরফলকে এঁ দুই বর্ণের সাপেক্ষে 
কৌণিক বিচ্ছরণ বলা হয়। অতএব, এর কৌণিক বিচ্ছরণ ১৮--6৫550৮৮-108)4 


- 0৮71৮) (171) /& জল (4714) 8 [(1) নং সমীকরণের সাহায্] 
0৮-1) (/-1) 
1009, এখানে ৫-কে বলা হয় প্রিজমের উপাদানের 
টরযাডিতা 
ডিফারেন্সিয়াল প্রতীক অনুযায়ী লালবর্ণ হইতে ষেগুনীবর্ণে অতিক্রম করিলে প্রিজমের প্রতি- 


৫ 
গরাহ্কের ক্ষুদ্র রূদ্ধিকে (01৮-1%) লেখা যাইতে পারে ৫1/। অতএব, ৮০4 


4 ৭ 
শি 


এই হিসাবে, কৌণিক বিচ্ছরণ1018- 6৮ 0. ৯৯বিচ্ছ্রণ জমতা ১» মধাবতী 


চ্যতি। 


আলোকের [বচ্ছুরণ ও বালা 1 


54. অশুদ্ধ ও শুদ্ধ বর্ণালী (11016 2170 10016 8600010) £ সাধারণ- 
ভাবে আঙগোকরশ্ম প্রিজম কতৃক বিচ্ছরিত হৃইয়া পর্দায় যে আলোক-পটি গঠন করে তাহাকে 
জশুদ্ধ বর্ণালী বলা হয়, কারণ, এই বর্ণালীতে বিভিন্ন বর্ণ তাহাদের নিজস্ব জায়গা দখল 
করে না বা সকল বর্স পৃথক ভাবে দৃশ্যমান হয় না  বর্ণামী অভ্তদ্ধ হইবার কারণ এই যে, একটি 
মাক্প আলোকরশ্মি পাওয়া সম্ভব নয়। যতই সক্ষম হউক না কেন রশ্মওচ্ছে একের অধিক রশ্মি 
থাকিবে। সুতরাং গুচ্ছের প্রত্যেকটি রশ্মিই বিচ্ছরিত হইয়া নিজ বর্ণালী সৃচ্টি করিবে এবং 
পর্দায় বর্ণাগ্ীগুলি একের উপর আর একটি গিয়া পড়িবে । ফলে বর্ণালগীর সব বর্ণ পুথক ভাবে 
দেখা যায় না এবং বর্ণালী অশ্তদ্ধ হইয়া পড়ে। 

একটি সাধারণ পরীক্ষার সাহায্যেও ইহা প্রদর্শন করানো খাইতে পারে । প্রিজম্‌ হইতে নিগত 
আলোকরশ্মির পথে যদি কিছু ধোঁয়া সৃষ্টি করা যায় তবে ধোঁয়ার রং রম্মিগুচ্ছের নিকট রঙান 
দেখা যাইবে কিন্তু রশ্মিগুচ্ছের মাঝখানে রঙীন দেখা যাইবে না। কারণ, মাঝখানে বিভিন্ন বর্ণের 
রশ্মি একের উপর আর এক পড়িয়া সাদা রংয়ের সুম্টি করে। 

সংজ/ যে-বর্ণালীতে বিভিন্ন বর্ণ পৃথক্‌ ও ্পম্টভাবে দৃশ্যমান হয় এবং বণগুলি নিজস্ব 
জায়গা দখল করিয়া থাকে অহাকে শুদ্ধ বালী বলা হয়। 

যে-বর্গালীতে বিভিন্ন বর্ণ পৃথক্‌-ও স্পষ্টভাবে দৃশ্যমান হয় না এবং বর্ণগুলি নিজস্ব জায়গা 
দখল করিয়া থাকে না তাহাকে অশুদ্ধ বর্ণালী বলা হয়। 

55. শুদ্ধ বর্ণালী গঠনের বিভিন্ন উপায় (60805 01 0:09000176 10015 
309000]7) 8৪ কে) 9 একটি সম্মম ছিদ্র সাদা আলো দ্বারা উদ্ভাসিত। একটি উত্তল 
লেন্স [, এমনভাবে বসানো হইল যাহাতে [এ-পর্দার উপর 5-ছিদ্রের একটি স্পস্ট প্রতিবি্ব 
9 গঠিত হয় (55 নং চিন্ত্র)। এইবার লেল্স ও পর্দার মাঝখানে একটি প্রিজম্‌ ৮ এমনভাবে 
বসানো হইল যেন মধ্যবর্তা হল্দে রশ্মি প্রিজমের ভিতর দিয়া ন্যুনতম চ্যতিতে (10010117101) 





চিত্র 5'5 
36৮%1861090) গমন করিতে গারে। প্রিজমের এইরূপ অবস্থানের ফলে অন্যান্য বর্গের 
 রলশ্মিগুলিও প্রায় ন্যুনতম চুমতিতে গমন করিবে এবং প্রিজমের অভ্যন্তরে তাহাদের গথের বিশেষ 
তারতম্য হইবে না। সুতরাং ছিদ্র হইতে সাদা আলো প্রিজম কতৃক বিচ্ছরিত হইয়া পর্দার উপর 
ছিদ্রের, সাটি তের প্রতিবিছ তৈয়ারী করিবে এবং এই বর্ণগুল্িকে আলাদাভাবে হপষ্ট দেখা 
যাইবে। 


নটি ন শা পচ উনার 


166 পদ্াথা বজান 


খে) ৩ একটি সূক্ষম ছিদ্র [1 উত্তল লেন্সের ফোকাসে অবস্থিত। সুতরাং ছিদ্র হইতে নিত 
সাদা আলোকরশ্মগুচ্ছ লেন্স কতৃক প্রতিসূত হইয়া সমান্তরাল রশ্মিগুচ্ছে পরিণত হইবে । এই 
সমান্তরাল রশ্মগুচ্ছ অতঃপর একটি প্রিজম ৮-এর উপর আপতিত হইল (5:€ নং চিন্)। 
প্রিজমটি মধ্যবতী হল্হদ রশ্মির ন্যুনতম চ্যুতির অবস্থানে স্থাপিত। ফলে আপতিত সাদা রশ্মি- 





চিগ্র 56 


গুচ্ছ প্রিজম কতৃক এমনভাবে বিচ্ছরিত হইবে যে, সব লাল বর্ণের রশ্মিগুলি পরঞ্গর সমান্তরাল ॥ 
সব বেগুনী বর্ণের রশ্মিগুলি পরস্পর সমান্তরাল ইত্যাদি। এইবার এই বিতিম্ন বর্ণের সমান্তরাল 
রশ্মিগুলি আর একটি উত্তল লেন্স ][,»-তে আপতিত হইলে এই লেন্স সব বর্রশ্মিগুলিকে পৃথক 
পৃথক ভাবে পর্দার উপর কেন্দ্রীভূত করিবে । সুতরাং পর্ন »পম্টভাবে সাতটি বর্ণ দেখা যাইবে । 
পর্দাকে [& লৈন্সের ফোকাস তলে রাখিতে হইবে। 

শুদ্ধ বর্ণালী গঠনের শর্ত (00100110195 ০07 101101716 0015 3799০000171) £ 
শুদ্ধ বর্ণালী গঠনের উপরোত্ত পদ্ধতি হইতে বোঝা যায় যে, ইহার জন্য নিন বণিত শর্তগু্ি 
প্রয়েজন $--- 

() ছিদ্র খব সৃক্ষম হওয়া প্রয়োজন--কারণ, ছিদ্র বড় হইলে অনেক রশ্মি নিত হইয়া 
প্রিজমে পড়িবে এবং উহাদের প্রত্যেকের বর্ণালী একের সহিত অপরে মিশিয়া অস্তদ্ধ বর্থাঙলী গঠন 
করিবে। 

(1) একটি উত্তল লেন্স ব্যবহার করিয়া প্রিজমের উপর আপতিত রম্মিপুচ্ছকে সমান্তরাল 
করিতে হইবে । ইহাতে একই বর্ণের বিভিন্ন রশ্মিগুলির চ্যতি সমান হইবে। 

(11) প্রিজমকে মধ্যবতী হলদে রশ্মির ন্যনতম চ্যুতি অবস্থানে স্থাপন করিতে হ্টবে। ফলে 
অন্যান্য রমিল্ও প্রায় ন্যুনতম চ্যতিতে নির্ত হইবে। 

(%1) একটি উত্তরণ লেন্স বাবহার করা প্রয়োজন যাহা বিভিন্ন বর্ণযুকত- ই প্রতিবিদ্ব 
পর্দার উপর, রা করিবে। 

56. ব্রর্ণালীবাক্ষণু (30০০0০3০০2৪) £ কোন যৌগিক উৎসের ক প্ঠন ও 
উহার পর্যালোচনার উপযুক্ত হস্ত, হইল বর্লালীবীক্ষণ | ' এই যন্ত্রের সহিত! ০ রী 
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স্কেন ও ভানিয়ার যুক্ত করিয়া তাহার সাহায্যে পরিমাপ করা হইলে, তখন এ মন্ত্রকে বগা হয় 
বর্ধালী মাপনী (506০0101966) এই যন্ত্রে নিম্নলিখিত অংশগুলি আছে চন্তর নং 57)। 


মুনিটেবেল 
নি 





চিন্তর 57 


() অক্ষীকারক (00111178601) £ ইহা একটি ধাতব নল, নলের একপ্রান্তে আছে: 
একটি উত্তল লেন্স 1 এবং অপর প্রান্তে একটি সরু রেখাছিদ্র 9; রেখাছিদ্র হইতে 1 লেন্সের 
দূরত্ব এ লেন্সের ফোকাসদৈধ্যের সমান। রেখাছিদ্রের সহিত স্কু থাকে যাহা দিয়া ছিদ্রকে 
ইচ্ছামত ছোট-বড় করা যাইতে পারে। 

(1) ঘুণি টেবল (10) 8919, ৮) ইহা ধাতুনিমিত একটি গোল টেবল। ইহার 
উপর প্রিজম বসানো হয়। টেবলের কেক্জ্রনত একটি উল্লস্ব অক্ষ বেড়িয়া ইহা চক্রাকারে ঘুরিতে 
পারে। ইহাতে একটি চক্রাকার স্কেল ও ভার্নিয়ার থাকে । স্কেল ও ভার্নিগারের সাহায্যে টেবল 
জথবা প্রিজমের আবততকোণ মাপা যায়। 

(11) দৃরবীক্ষণ (76155০019)ঃ ইহা একটি ছোট নভোমণুলীয় (850900101021). 
দৃরবীক্ষণ। ] লেন্স ইহার অভিলক্ষ্য এবং 7 অভিনেত্র। 

(৮) লেভেলিং ক্র 0,5%611)78 506৮5, 9) $ যন্ত্রের তিনটি পায়ার সহিত তিনটি 
লেভেলিং স্ক্রু দেওয়া থাকে । এই স্কুগুলি ঘুরাইয়া যপ্রকে লেভেল করা হয়। 

অক্ষীকারক এবং দৃরবীক্ষণকে এমনভাবে বসানো হয় ঘে উহাদের অক্ষ এক অনুভূমিক রেখায় 
থাকে এবং এক অনুভূমিক তলে থাকিয়া দুরবীক্ষণ একটি উল্পম্ব অক্ষ বেড়িয়া আবর্তন করিতে 
পারে। ছঘুণি টেবল্প বা প্রিজম টেবলও এঁ উল্লম্ক অক্ষ বেড়িয়া আবর্তন করে। কোন কোন উন্নত 
ধরনের বর্ণালীবীক্ষণে প্রিজম টেবল ও দূরবীক্ষণকে খুব ধীরে ধীরে ঘুরাইবার জন্য ট্যানজেল্ট 
স্ব থাকে এবং একম্থানে আবদ্ধ রাখিবার জনা ফিক্সিং স্কু, (ঠিঃ16 50129) ব্যবস্থা থাকে। 

শুদ্ধ বর্ণালী গঠন ও পর্যবেক্ষণের জন্য হন্ত্রের সমশুয় (৯৫10500060 
[01 01০4508 20 00351%1115 ৪. 726 5099০6812) £ বর্ণাদীবীক্ষণের সাহাষ্ো: 
শুদ্ধ ধর্গার্ী গঠন ও. পর্যবেক্ষণের জন্য যন্ত্রের কয়েকটি প্রাথমিক সমনৃয় প্রয়োজন । 


108 . পদার্থ বিজান 


(1) লেভেলিং স্কু ও স্পিরিট লেতেল্লের সাহায্যে যস্তকে লেভেল করিতে হইবে। 

(11) একবর্পের উজ্জ্বল আলোকের সাহায্যে সোধারণত সোডিয়াম আলো) রেখাহিদ্রকে 
উত্ত/সিত করিতে হইবে। 

(111) সমান্তরাল রশ্মির জন্য অক্ষীকারক ও দৃরবীক্ষণকে ফোকাস করিতে হইবে । ইহা 
করিতে হইন্দে সবপ্রথম, দূরবীক্ষণের অভিনেত্রকে দৃরবীক্ষণ নল সংলগ্ন রেখন-তার (0:95$- 
1195) ফোকাস করা দরকার । অতঃপর দৃরবীন্ষণকে কোন দৃরবতা বস্তর উদ্দেশ্যে অভি- 
মৃখী করিয়া এমনভাবে ফোকাস করিতে হইবে যে এ বস্তর প্রতিবিশ্ব এবং রেখন-তারের ভিতর 
কোন দুঙ্টিন্রম (02191125) না থাকে। দুষ্টিম্রম না থাকিলে বুঝিতে হইবে দৃ'রবীক্ষণ 
অসীমের জন্য অর্থাৎ সমান্তরাল রশ্মির জন্য ফোকাস করা হইল। অতঃপর দৃরবীক্ষণকে 
অঙ্গীকারকের সহিত একই লাইন বরাবর বসাইয়া উভয়ের মধ্য দিয়া রেখাছিদ্র লক্ষ্য করিতে 
হইবে । এইবার অক্ষীকারকের সহিত যুক্ত ফোকাসিং স্ক্রু ঘুরাইয়া অক্ষীকারককে এমন অবস্থাক় 
আনিতে হইবে যে রেখাছিদ্র এবং রেখনতারের মধ্যে কোন দষ্টিন্রম না থাকে । তখন বলা যায়, 
অক্ষীকারক এবং দৃরবীক্ষণ- উভয়কেই অসীমের প্রতি ফোকাস করা হইল । ইহার পর এ 
দুইটি অংশের আর কোন রকম নড়-চড় করা চলিবে না। 

সাধারণত গবেষণাগারে বর্ণালীবীক্ষণ লইয়া কাজ করিতে হইলে অন্ধকার ঘর (৫911 
9017) প্রয়োজন । গ্ররূপ অঞ্ধকার ঘরে দৃরবতী বস্ত পাওয়া অসুবিধাজনক বল্লিয়া সচরাচর 
দুরবীক্ষণ ও অক্ষীকারককে সুস্টার পদ্ধতিতে (5০015915 77611)090) অসীমের প্রতি 
ফোকাস করা হয়। 

(1৬) প্রিজমকে ন্যুনতম চ্যতির অবস্থানে বসাইতে হইবে । এই জন্য নিম্নবণিত পদ্ধতি 
অবলগগ্ন করা হয়। প্রিজমকে প্রিজম টেবলের মধ্যস্থলে বসাইয়া উহার একটি প্রতিসারক পৃষ্ঠ 
অক্ষীকারকের অভিমুখী করিতে হইবে । এইবার অপর প্রতিসারক পৃষ্ঠের ভিতর দিয়া তাকাইয়া 
রেখাছিদ্রের প্রতিবিশ্ব লক্ষ্য কর এবং দূরবীক্ষণকে ঘুরাইয়্া এঁ অবস্থানে আনিয়া দূরবীক্ষণের ভিতর 
দিয়া প্রতিবিস্ব দেখ। এখন, ধীরে ধীরে প্রিজম টেবলকে কোন এক দিকে ঘুরাও। দেখিবে . 
প্রতিবিহ্ও একদিকে সরিয়া যাইতেছে । এইভাবে সরিতে সরিতে টেবল-এর এক বিশেষ অবস্থানে 
দেখা যাইবে প্রতিবিস্ব মুহুর্তের জন্য স্থির হইয়াছে । প্রিজম টেবল আরো ঘুরাইয়া গেলে প্রতিবিস্ব 
এইবার উল্টা দিকে সরিতে সুরু করিবে । প্রতিবিষ্বের এঁ প্রত্যাবর্তনের মুখে প্রিজম টেবলকে 
আবদ্ধ করিবার ব্যবস্থা কর। উহ্থাই হইবে প্রিজমের ন্যুনতম চ্যুতির অবস্থান । 

যন্ত্রের উপরোস্ত সমনুয় সাধনের পর সোডিয়াম আলোর পরিবতে রেখাছিদ্র ১-কে চিন্ল নং 
5.1) সাদা আলো দ্বারা উদ্ভাসিত করিতে হইবে । ফ্লেখাছিদ্র হইতে আল্দোকরম্মিঅক্ষীকারক 
লেন্স ].-ঞর ভিতর দিয়া প্রতিসূত হইবার পর সমান্তরাল রশ্মিগচ্ছে পরিণত হইবে এবং ন্যুনতম 
ভ্যুতির অবস্থানে অবস্থিত প্রিজম-এর উপর আপতিত হইবে। প্রিজম সাদা আলো-কে বিচ্ছরিত 
করিবে এবং প্রত্যেকটি বর্ণের আনোকরশ্মিগুলি সমান্তরাল রম্মিরপে নির্গত হইবে। অতঃপর 
উহারা দুরবীক্ষণের অভিপক্ষ্য জেল্স [ দ্বারা অস্তিনেন্ লেন্স -এর ফোকাসতগে বিভিন্ন বিন্দুতে 


আলোকের বিচ্ছ্রণ ও বর্ালী 10% 


একত্রীভূত হইবে । অভিনেত্র লেন্সের পশ্চাতে চোখ রাখিলে 7 বর্ণালী দেখা যাইবে । এই 
বর্ণালী শুদ্ধ বর্ণালী । 

57, লেন্সে বর্ণাপেরণ (010:9712010 ৪১০০0861001? ৪. 16719) £ লেন্সের 
সুত্র প্রতিঠার সময় আমরা ধরিয়া লইরাছিলাম যেলেল্সের উপর একবর্দ আল্পোকরম্মি (000170- 
০1:0173010 189) আপতিত হ্‌ইমাছে। ফলে, আলোকের বিচ্ছরণের প্রন্ন উঠে নাই। 
কিন্ত আমরা জনি যে একট লেন্দ কতকগ্তলি ছোট ছোট প্রিজমের সমষ্টি এবং সাদা আলোর 
সাপেক্ষে দেন্সের ব্যবহার প্রিজমের ব্যবহারের অনুরূপ। সুতরাং লেন্সের উপর সাদা আলো 
আসিয়া পড়িলে প্রিজমের মত প্রতিটি রশ্মি প্রতিসরণের পর বিচ্ছরিত হইয়া সাত বর্ণের রশ্মিতে 
বিভক্ঞহইবে। যেহেতু বিভিন রণের রশ্মির চ্যুতি বিডিন সেইহেতু উহারা লেন্সের প্রধান অক্গ-কে 
বিভিন্ন বিন্দুতে ছেদ করিবে । ফণে, প্রতিবিম্বের ধারগুলি (54899) রঙীন হইবে এবং 
প্রতিবি শ্রটি আসিবে। 

58 নং চিত্রে যেমন দেখানো হৃইয়।ছে এরাপ গেন্সের উপর সমান্তরাল সাদা রশ্মি আপতিত 
হইলে, বেত্তনী রশ্মিগুলি লেন্সের নিকউবতী বিন্দু ৮৬-তে একত্রিত হইয়া বেগুনী ফোকাস গঠন 
করিবে এবং লালরশ্মিগুলি' একটু দৃরবতী বিন্দু চ৮এ একত্রিত হইয়া লাল ফোকাস গঠন করিবে । 


_ শাদা আছো 





চিত্র ১:৪ 


কান উল লেন্স দ্বারা সাদ আলে।কে উদ্ভাসিত কোন বস্তর আদ্বিস্ব গঠন করিতে চেষ্টা করিলে 
দেখা যাইবে যে লেন্স হইতে বিভিন্ন দৃরত্বে কতকগুলি রীন প্রতিবিশ্ব গঠিত হইয়াছে এবং এই 
প্রতিবিশ্বগুলির আকারও বিভিন্ন । ফলে, সমগ্র প্রতিবিম্ব অঙ্গপম্ট (01106) হইয়া যাইবে । 
একটি পর্দাকে যাঁদ 7৮ অবস্থানে রাখিয়া নির্গম রশ্মি পর্দায় ফেলা যায় তবে একটি গোলাকার 
আলোকিত রভীন চক্র পাওয়া যাইবে যাহার কেন্ছে একটি উদ্জ্ল বেগুনী বিন্দু ও পরিধিতে লাল 
রঙ পাওয়া যাইবে । পর্দা চিঃ অবস্থানে রাখিলে, কেন্দ্রে উজ্জ্রল লালরঙের বিন্দু এবং পরিধিতে 
বেগুনী রং দেখা যাইবে । উভয় ক্ষেব্রেই প্রতিবিষ্ব হইবে রঙীন। বিচ্ছরণের দরুন প্রতিবিষ্বের 
এই শ্টিকে বলা হয় বর্ণাপেরণ। 

বর্ণাপেরণ নিম্নলিখিত উপায়ে দূর করা খায় ৪ 

৫) ভিন্ন উপাদানে তৈরী একটি উত্তল এবং একটি অবতঙ্র লেল্স পরস্পরের সঙ্গে সংতাক্স 
থাকিয়া যদি 7 ৯ এই শর্ত পুরণ করে এক্ষেক্পে ০. এবং ০১৪ যথীক্রমে উত্ত 
১ আত 
ও অবতঙ্গ লেসছয়ের উপাদানের বিচ্ছ্রপক্ষধতা এবং 7 এবং. উতাদের ফোকাস দুরত্ব 1 


110 পদার্থ বিজান 


(1) দুইটি একই উপাদামে তৈরী উত্তর লেন্সকে সমাক্ষীয়ভাবে পরঙ্পর হইতে কিছু 
তফাতে বঙাইছে যদি উহাদের দৃরাত্ তি হয়। 


58. বর্ণালীব্ন প্রকারভেদু (050৩5 ০৫ 999০8) £ বিভিন্ন বস্ত যে-বর্ণালী উৎপন্ন 
করে তাহাদের মোটামুটি দুইটি ভাগে ভাগ করা যায়ঃ () নিঃসরণ বর্ণালী (০121951012 
99০02) এবং (0) শোষণ বণালী (2150101101) 9০০9) । 

নিঃসরণ বর্ণাললীকে আবার কয়েকটি শ্রেণীতে ভাগ করা হয়ঃ যেমন, ৫) নিরবচ্ছিন্ন 
বর্ণালী (০0111701005 509০0) (1) পটি বর্ণালী (921৫ 9096011:2) এবং 01) রেখা 
বর্ণালী (11716 5১০০6) । অনুরূপভাবে, শোষণবর্ণালীকেও দুই শ্রেণীতে ভাগ করা হইয়াছে» 
() কালো রেখা বর্ণালী (48.01. 1176 9১9০919) এবং (1) কালো পটি বর্ণালী (011 
02%1)0 509002)। 


বর্ণালী 
নিঃসরণ বর্ণালী শোষণ বর্ণালী 
নিরবচ্ছিম পটি বর্ণালী রেখা বর্ণালী কালে।রেখা কালো পটি 
বর্ণালী বণালী বর্ণালী 


এখন, আমরা এই সন্বদ্ধে বিস্তারিত আলোচনা করিব । 

59. নিঃসরণ, বর্ণালী (810153107. 99৩0৮2)8 কোন বস্তকে উপযুভ্ত অবস্থায় 
এমনভাবে উদ্দীপিত করা যায় যে উহা আলো নিঃসরণ করে। এ আলো-কে বর্ণালীবীক্ষণের 
সাহায্যে পরীক্ষা করিলে যে বর্ণালী দেখা যাইবে তাহাকে নিঃসরণ বর্ণালী বলা হয়। 

() নিরবচ্ছিন্ন বর্ণালী (00106178005 90900)$ এই ধরণের বর্ণালীতে লাল 
হইতে বেওনী-_সাতটি বর্ণই পরপর নিরবাচ্ছিমভা্বে একটি উদ্জ্রদ পাটির আকারে সাজানো থাকে । 
বর্ণালীর উজ্জ্রলতা প্রভবের (3০98199) তাপমান্ত্রার উপর নির্ভর করে। ভাস্বর (11081) 09500170), 
কঠিন পদার্থ এবং উচ্চ চাপের তর ও গ্যাসীয় পদার্থ এই ধরণের বর্ণালী সৃষ্টি করে । 
যেমন, বৈদ্যুতিক বাতির ফিলামেন্ট, ভাস্বর গ্যাসের সাদা আলো, বৈদ্যুতিক আর্ক বাতি 
প্রভৃতি হইতে নির্ঁত আলো বর্ণালীবীক্ষণের সাহায্যে পরাক্ষা করিলে নিরবচ্ছিন্ন বর্ণালী দেখিতে 
পাওয়া যায়। 

(8) পটি বর্ণালী (82110 999০/8)$ এই ধরণের বর্াল্মীতেও সাতটি বর্ণ থাকে-_ 
কিন্ত ইহারা নিরবচ্ছিন্ন নয়। উহায্া ছাড়া ছা়্ী কয়েকটি উজ্জল পষ্টিবিশিষ্ট। এই পটিগুলির 
, গ্রকধার খুব উজ্জ্গ এবং অপর ধারে উজ্জ্বলতা ক্রমশ কমিয়া আসে। খুব সুক্কমভাবে পরীক্ষা 
রিলে দেখা যায় যে পটিগুলি খুব কাছাকাছি অবস্থিত অনেকগুলি উজ্জল রেখার সমঙ্টি। পি 


$ 


ধা 


+$ বর্ণালী মৌল অথবা যৌগের অপুর বৈশিষ্ট্য। সাধারণত ভাস্কর যৌগ-_যেমন, সায়ানোজেন-_ 


এরাপ বর্ণানী সুষ্টি করে। কয়েকটি বিশেষ অবস্থায় পারদবাষ্প এবং নাইট্রোজেন গ্যাসও গটি 
বর্ণালী গঠন করে। একটি বায়ুশূন্য নলে তনুভ্ত (21625) নাইট্রোজেন গ্যাস লইয়া 
উহার ভিতর দুর্বল তড়িৎ মোক্ষণ (অর্থাৎ নিম্ন ভোল্টেজে তড়িৎ মোক্ষণ) পাঠাইলে নাইট্রোজেন 
অগ্ু পটি বর্ণালী গঠন করে। পটি বর্ণালী পর্যালোচনা করিয়া অণুতে পরমাণুগুলি কিভাবে আবদ্ধ 
থাকে সে সম্বন্ধে অনেক তথ্য জানা যায় । 

(01) রেখা বর্ণালী (110৩ 502০018) ঃ এই বর্ণালীতে এক বা একাধিক উজ্জল রেখা 
থাকে এবং প্রত্যেক দুইটি রেখার মাঝখানে কিছু অন্ধকার জায়গা থাকে চিন্ন 59) মৌলিক 
পদার্থের গ্যাস বা বাম্পকে ভাস্বর করিলে রেস্রা বর্ণালী সুষ্টি হয়। প্রকৃতপক্ষে রেখা বর্ণালী 
মৌলিক পদার্থের পরমাণুর বৈশিস্ট্য। | 
প্রত্যেক মৌলিক পদার্থের রেখা বর্ণালীর 
বর্ণ ও অবস্থান সুনিদিস্ট। এই কারণে 
রেখাবর্ণালী পর্যালোচনা করিয়া পদার্থ 
সনাক্তকরণ সম্ভব। যেমন, বুনসেন চিন্র ১9 
শিখায় সাধারণ লবণ রাখিলে সোডিয়াম বাষ্প তৈয়ারী হইবে এবং দীপের বর্ণ স্বর্প-হলুদ (501৫91) 
/9119%) হইবে। এ আলোর বর্ণালী পরাক্ষা করিলে সাদা আলোর বর্ণালীর হলুদ অঞ্চলে 





' দুইটি উজ্দ্লরেখা দেখা যাইবে । এইরেখা দুইটিকে বর্ণালীর 7)-রেখাবঙগে। অন্যকোন মৌলিক 


পদার্থ এ ধরণের রেখা তৈয়ারী করিবে না। হাইড্রোজেন গ্যাসপূর্ণ টিউবে মিম্নচাপে তড়িৎ” 
মোক্ষণ পাঠাইলে ধে-আলো সৃষ্টি হইবে তাহার বর্ণালীতে একটি শা, একটি নীল ও বেগুনী অঞ্চজে 
দুইটি রেখা পাওয়া যায়। : 

অজ্ঞাত মৌল সনাভ্দকরণে রেখা বর্ণালীর পর্যালোচনা খুবই গুরুত্বপর্ণ। যেমন, খাবার 
লবণের সহিত যদি লিথিয়াম মিশ্রিত করা যায এবং এ মিশ্রণকে যি গ্যাসদীপের সাহাষ্যে উদ্দীপিত 
করা হয় তবে যে-আলো পাওয়া যাইবে তাহার বর্ণালীতে সোডিয়ামের বৈশিষ্ট্যমুলক 1১-রেখা 
এবং লিথিয়ামের উজ্জ্বল লাল রেখা পাওয়া যাইবে । এ বৈশিষ্ট্যমূলক রেখাবর্ণালী দেখিয়া মোছা 
সনাজ্জ করা সম্ভব৷ 

5. 106. শোষণ বর্ণালী (১৮5০:০07) 919০০019) £. 

0) কালো রেখা বর্ণালী (92101175 99০০08)ঃ কোন কঠিনপদার্থহইতে নির্গত সাদা 
আলো যদি অপেক্ষাকৃত শীতঙ্গ কোন বাষ্পের ভিতর দিয়া যায় এবং এঁ বাম্প বা গ্যাস যদি পার- 
মাণবিক অবস্থায় থাকে তবে এ গ্যাস বা বাস্প ভাস্বর হইলে যে যে তরঙ্গ-দৈর্ঘের আলো বিকীর্ণ 
করিত, সেই সেই তরঙগ-দৈর্ঘের আলো এঁ গ্যটস বা বাম্প সাদা আলো হইতে শোষণ করিয়া লইবে। 
ফলে, অতিক্রান্ত সাদা আঙ্গোর বর্ণ। লী নিরবচ্ছিম হইলেও উহার শোধিত তরজ-দৈর্ঘ্যের জন্য মাঝে 
মাঝে কালোরেখা দেখা যাইবে । এ গ্যাস বা বাচ্প ভাম্গর হইলে বর্ণ দীর যে-যে স্থানে উজ্জল রেখা 
গঠিত হইত সেই সব অবস্থানেই কালো রেখা দেখা যাইবে । যেমন, হেততপ্ত (9189 2০0 
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কার্বন আর্কবাতির সাদা আলো নিরবচ্ছিম বর্ণালী গঠন করিবে । কিন্ত এ সাদা আলোর পথে 
যদি উত্তপ্ত সোডিয়াম বাষ্প রাখা হয় তবে পুর্বোস্ত নিরবচ্ছিন্ন বর্ণালী হইতে স্বর্ণহলুদ বর্ণের 
[)-রেখা দুইটি অনুপস্থিত থাকিবে এবং এঁ স্থানে কালো রেখা দেখা যাইবে। 

(1) কালো পটি বর্ণালী (021 6220 39০%8)8 কোন কঠিন পদার্থ 
হইতে সারদা আলো যদি অপেক্ষাকৃত শীতল বন্তর ভিতর দিয়া যায় এবং এঁ বস্ত য্দি আণবিক 
অবস্থায় থাকে তবে এ বস্তু ভাস্বর হইলে যে সকল বর্ণের পটি বিকীর্ণ করিত, সাদা আলো হইতে এ 
বস্ত সেই অংশ শোষণ করিয়া লয়। ফলে, অতিক্রান্ত সাদা আলোর বর্ণালী নিরবচ্ছিন্ন হইলেও 
উহার শোষিত অংশের জন্য মাঝে মাঝে কালো পটি দেখা যাইবে । এ বস্ত ভাস্বর হইলে যে যে 
স্থানে উজ্জ্রল পটি গঠিত হইত সেই সব অবস্থানেই কালো পটি দেখা যাইবে । যেমন, সাদা আলোর 
পথে লালরঙে্র কাচ ধরিলে অতিক্রান্ত আলোর বর্ণালীতে লাল অংশ দেখা যাইবে ॥ বাকী অংশে 
কালো পটি থাকিবে। 

518. সৌর বর্ণালী, (9০181 5০০8) £ সাধারণভাবে সৌর বর্ণালী লক্ষ্য 
করিলে, উহাকে সাতটি বর্ণের নিরবচ্ছিন্ন বর্ণালী বলিয়াই মনে হইবে । কিন্তু উচ্চ বিশ্লেষণী 
ক্ষমতাযুত্* বর্ণালীবীক্ষণ দ্বারা লক্ষ্য করিলে দেখা যায় যে এ বর্ণালীতে অসংখ্য কালো রেখা আছে। 
এই কালো রেখাগুলির অবস্থান সুনিদিস্ট। ইহা হইতে বোঝা যায় যে সৌর বর্ণালী প্রকৃতপক্ষে 
কালো রেখা শোষণ বর্ণালী (08110 1176 91050106101) 919900017)। এই কালো 
রেখাগুলি সবপ্রথম লক্ষ্য করেন একজন ইংরাজ বিজ্ঞানী ওল্যাস্টন 1802 শ্বীষ্টাব্দে। কিন্তু 
1814 খ্রীষ্টাব্দে বিশিষ্ট জার্মান বিজ্ঞানী ক্রনহফার এই রেখাগুলি সম্বন্ধে বিস্তারিত পর্যালোচন। 
করেন। এই কারণে এই রেখাগুলিকে ফ্রনহফার রেখা বলা হয়। প্রথম দিকে যে শুরুত্বপূণ 
রেখাগুলি তিনি লক্ষ্য করিয়াছিলেন ইংরাজী বর্ণমালা অনুযায়ী তাহাদের 4৯,3১0), 
প্রভৃতি নামকরণ করিয়াছিলেন। /4১-রেখার অবস্থান ছিল লালের এক প্রান্তে, 9 এবং ০ রেখা 
ছিল লাল অঞ্চলে, 1) রেখা হলুদ-কমলা অঞ্চলে, 8 সবুজ, ৮ এবং ও নীল, এবং খু রেখা বেগুনী 
অঞ্চলে অবস্থিত ছিল । সৌর বর্ণালীর দুশ্য ও অদৃশ্য অংশে তিনি প্রায় 700 কালোরেখা আবিক্ষার 
করেন। 

ফ্রনহফার রেখার উৎপত্তির কারণ +. 

সুরের কেন্দ্র অত্যধিক পরিমাণে উত্তপ্ত। ইহার তাপমাত্রা কয়েক কোটি ডিগ্রী সেল- 
সিয়াস। ইহাকে বলা হয় আলোকমগ্ুল (10695018615) | ইহাকে ঘিরিয়া আছে 
অপেক্ষাকৃত শীতল গ্যাসীয় আবরণ। ইহার তাপমান্ত্রা কয়েক হাজার ডিগ্রী সেলসিয়াস। 
ইহাকে বঙ্লা হয় বণমণ্ডল (০1:0210301)56)। এখন স্বেততস্ত আলোকমণগুল& 

হইতে সারদা আলো বর্ণমণ্ডল ভেদ করিয়া পৃথিবীতে আসার সময় বর্ণমগ্ডলে উপস্থিত বিভিন্ন 
গ্যাস কক অংশত শোষিত হয়। গ্যাসগুলি সাদা আলো হইতে নিজস্ব বর্ণালদীর বর্ণ তরঙগগুলি 
শোষণ করিবে। কাজেই, অতিক্রান্ত আলো পৃথিবীতে পৌছাইলে উহার বর্ণালী নিরবচ্ছিন্ন 
হইবে ঠিকই। কিন্তু শোষিত অংশে কালো রেখা দেখা যাইবে। এই রেখাগুলিই ভ্রন- 


হফার রেখা। 


সৌরবর্ণানলীর কয়েকটি ফ্রনহফার রেখার সহিত পৃথিবীতে পরিচিত কতকগুলি মৌলিক 
পর্দার্থের বর্ণালীর উজ্ভ্রল রেখার অবস্থানের অবিকল মিল আছে। ইহা হইতে বোঝা যায় যে সূর্যের 
বর্মণ্ডলে পৃথিবীর এঁ মৌলিক পদার্থ গুলি রহিয়়াছে। যেমন সৌর বর্ণালীর লাল অঞ্চলে অবস্থিত 
4৯ এবং 3 ফ্রনহফার রেখা হইতে বলা যায় যে সৌর আবহমণ্ডলে অক্সিজেন আছে কারণ বায়ুশূন্য 
নূলে অক্সিজেন গ্যাস লইয়া উহার ভিতর তড়িৎথমোক্ষণ পাঠাইলে অক্সিজেন যে-রেখা বর্ণালী সষ্টি 
করে তাহার সহিত 4, এবং ৪ রেখার অবস্থানগত মিলন আছে। তেমনি, সৌর বর্ণ।লীর হলুদ্‌- 
কমলা অঞ্চলে 1)-রেখার অবস্থিতি হইতে জানা যায় ষে সৌর আবহমগুলে সোডিয়াম আছে কারণ 
গবেষণাগারে প্রস্তুত সোডিয়াম বর্ণালীর 7)-রেখার সহিত এঁ রেখার অবস্থানগত মিল আছে। 

এইভাবে সৌর বর্ণালী পর্যাল্চনা করিলে দেখা যাইবে যে সূর্যের আবহ্মণ্ডলে পৃথিবীর অনেক 
মৌলিক পদার্থ যেমন হাইডোজেন, লৌহ্‌, ক্যালসিয়াম, তামা, দত্তা প্রভৃতি বতমান। কিন্তু 
সোনা, রূপা বা পারদের অস্তিত্বের কোন পরিচয় পাওয়া যায় নাই। 

একথা উল্লেখযোগ্য যে, সকল ফ্রনহফার রেখাই সৌর বর্ণমগুলের গ্যাস কতক শোষণের 
ফছে' উৎপন্ন হইয়াছে, একথা ঠিক নয়। পৃথিবীর আবহমগ্ুলের অক্সিজেন ও জলীয়-বাষ্পের 
দ্বারা শোষণের ফলেও কিছু কালো রেখা তৈয়ারী হয়। ইহাদের বলা হয় টেলুরিক রেখা 
((6110110 11165) | সুউচ্চ স্থান (9000 ফুটেরও বেশী উচু) হইতে বর্ণালী পর্যবেক্ষণ 
করিলে এ রেখাগুলি খুবই নিষ্প্রভ দেখা খায়। 

512. বিভিন্ন বন্তর বর্ণ (0০1০0: ০1 0176760 ৮০৫)৩৩) £ আমরা প্রতিদিন 
নানাবর্ণের বিভিন বন্ত দেখি । লাল ফুল, নীল কাগজ, সবুজ কাচ ইত্যাদি বছ প্রকার বর্ণের জিনিস 
আমরা দেখিতে পাই। এই সকল বস্তর বর্ণ কিরূপে সুষ্টি হয় £ 

যে-সকল বস্ত অস্চ্ছ তাহারা যে বর্ণের আলোকরশ্মিকে প্রতিফলিত করে সেই রংয়ে রঙীন 
হয়। যেমন, লাল ফুল আমরা লাল দেখি, কারণ, সাদা আলো এ ফুলের উপর পড়িলে ফুল শুধু 
লাল বর্ণের আলো-কে প্রতিফলিত করে- অন্যান্য বর্ণের আলো-কে শুষিয়া লয়। কিন্ত এ ফুলের 
উপর নীল রংয়ের আলো ফেলিলে ফুলকে আর লাল দেখাইবে না, কালো দেখাইবে- কারণ, ফুল 
এঁ অবস্থায় নীল আলো-কে শোষণ করিয়া লইবে এবং কোন আলোই প্রতিফলিত করিবে না। 
তেমনি সবুজ কাপড় শুধু সবুজ বর্ণের আলো-কে প্রতিফলিত করিবে- অন্যান্য বর্ণের আলোক- 
রশ্মকে শুষিয়া লইবে। তবে কাপড় বা অন্যান্য জিনিস কালো বা সাদা দেখায় কেনঃ মনে 
রাখিতে হইবে, সাদা বা কালো কোন বিশেষ বর্ণ নয়। কোন বর্ণ না থাকিলে জিনিস 
কালো দেখাইবে- আর সকল বর্ণ উপস্থিত থাকিলে এ জিনিসকে সাদা দেখাইবে। কালো 
কাপড়ের উপর যখন সাদা আলো পড়ে তখন এ কাপড় সাদা আলোর সাতটি রংয়ের আলোকরশ্মিকেই 
শুষিয়া লয়- কোন আলোকরশ্মিকেই প্রতিফলিত করে না। তাই উহাকে কালো দেখায়। 
আবার, সাদা কাপড়ের উপর সাদা আলো পড়িলে, এ কাপড় সাতটি রংয়ের আলোকরশ্মিকেই 
প্রতিফলিত করে । সুতরাং উহাকে সাদা দেখায়। 

কিন্ত যে সকল বন্ত স্বচ্ছ-_যেমন কাচ ইত্যাদি- তাহারা যে-বর্ণের আলোকরশ্মিকে নিজের 
ভিতর দিয়া্ঞগ্ররণ (021191016) করিবে সেই রং-এর রঙিন হইবে । লাল রং-এর কাঁচের 


হল লদাযষাবজান 


উপর সাদা আঞ্জো পড়িলে, উহার ভিতর দিয়া শুধু লাল রং-এর আলো চলিয়া যাইবে-_অন্য বর্ণের 
আলো যাইবে না। তাই কাচকে লাল দেখাইবে। কিন্তু উহার উপর অন্য যে-কোন বর্ণের আলো 
পড়িলে কাচটি আর লাঙল দেখাইবে না--কালে। দেখাইবে। একখানি লাল কাচ এবং একখানি 
সবুজ কাচ পর পর রাখিয়া উহাদের সূর্যালোকের দিকে ধর । দেখিবে উহাদের কালো দেখাইতেছে 
কারণ, প্রথমে লাল কাচ লালবর্ণের রশ্মিকে নিজের ভিতর দিয়া যাইতে দিবে। কিন্তু উহা যখন পরের 
সবুজ কাচের উপর পড়িবে তখন আর এ কাচের ভিতর দিয়া নির্গত হইতে পারিবে না। তাই, 
উহাদের একসঙ্গে রাখিলে কালো দেখোইবে । ইহা প্রমাণ করে স্বচ্ছ বস্তর বর্ণ এ বন্তর ভিতর দিয়া 
নির্গত আঙ্গোকরশ্মির বর্ণের উপর নিভর করে । 


এখানে উল্লেখযোগ্য, তিনটি বিশেষ বণ যথোপযুক্তভাবে মিশাইলে যে-কোন বর্ণ সুষ্টি করা 
যায়। এই তিনটি বিশেষ বর্ণ হইতেছে লাল, সবুজ এবং নীল। ইহাদের বলা হয় প্রাথমিক বণ 
(09117821/ ০০01097715)। 


তা ছাড়া, যদি' দুইটি বর্ণের মিশ্রণে সাদা বর্ণের সুন্টি হয় তবে এঁ বর্ণ দুইটিকে বলা হয় 
পরিপূরক বর্ণ ((০০071071506215 90105) যেমন হল্দে এবং গাঢ়নীল অথবা 
কমলা এবং নীল মিশাইলে সাদা বর্ণের র সৃষ্টি হইবে । ইহারা পরিপূরক বর্ণ। 


512. ব্লামধনূ (২৪10০০৬/) £ সকালের দিকে বা বিকালের দিকে যখন 
আকাশের একপ্রান্তে বৃষ্টি পড়ে এবং বিপরীত প্রান্ত হইতে সূর্যরশ্মি আসিয়া পড়ে তখন রামধনূর 
সৃষ্টি হয়, তাহা তোমরা সকলেই দেখিয়াছ। ইহা আর কিছুই নয়, আকাশের গায়ে ধন্কের ন্যায় 
বাঁকানো বিভিন্ন বর্ণের সারি । 

এই রামধনুর সৃষ্টি সাদা আলোকের বিচ্ছরণের জন্য হইয়া থাকে । মনে কর, একটি সাদা 
সূর্যরশ্মি একটি গোলাকার বৃষ্টির ফোঁটার উপর 4৯ বিন্দুতে পড়িল। রশ্মি ফোটার ভিতরে 
প্রবেশ করিলে প্রতিসূত হইবে এবং 7 বিন্দু 
হইতে প্রতিফলিত হইয়া পুনরায় ফোঁটার 
উপর ০ বিন্দুতে আপতিত হইবে। 
রশ্মিটি ফৌঁটার ভিতর হইতে বায়ুতে প্রবেশ 
করিলে পূনরায় প্রতিসৃত হইবে (5:10 ন্‌ং 
চিন্ত্র)। এই প্রতিসপরণের ফলে রশ্মি, 





রে বিভিন্ন রঙে বিভক্ত হইবে, যেমন, সারদা 
রশ্মি প্রিজমের ভিতর প্রতিসৃত হইলে 
চিন্তর 510 বিভক্ত হয় । চিন্্র হইতে বোঝা যায়, রশ্মি 


ফোঁটা হইতে বাহির হইলে উহার পথের বিচ্যুতি হয়। এই চ্যুতির পরিমাণ /.70চিন্ন দেখ)। 
পরীক্ষা করিয়া দেখা গিয়াছে, কোন বিশেষ বর্ণের রশ্মি যদি ন্যুনতম চ্যুতি জইয়া নির্গত হয় এবং 
মানুষের চোখে পৌঁছায় তবে চোখে এ বর্ণের প্রবঙ্গ অনুভূতি হয়। হিসাব করিলে দেখা যাইবে, 
জাদবর্দের ন্যুনতম চ্যুতি-কোণ প্রায় 138০ এবং বেগুনী বর্ণের ন্যুনতম চ্যতিকোণ স্ত্রী 14051 


আলোকের বিচ্ছ্রণ ও বর্ণালী 113 


এখন, মনে কর, আকাশের এক প্রান্তে ব্বষ্টি হইতেছে এবং বিপরীত প্রান্ত হইতে সূর্যরশ্মি 
বমষ্টির কণাগুলির উপর. পড়িতেছে। একজন দর্শক সূর্যের দিকে পিছন ফিরিয়া এবং ব্ষ্টির 
দিকে মুখ করিয়া দাঁড়াইয়া আছে (5:11 নং চিন্র)। দর্শকের পক্ষে আকাশের গায়ে এমন একটি 
রৃত্তের চাপ (21০ ০01৪, 01019) কল্পনা করিতে হইবে যে-চাপের উপর অবস্থিত জল- 
বিন্দুগলির দ্বারা সুর্যরশ্মি 138? চ্যুতি কোণে দর্শকের চোখে পৌছায় । তাহা হইলে এ জঙগ- 
বিন্দুগুলি দর্শকের নিকট লাল বলিয়া প্রতিভাত হইবে, এবং দর্শক একটি লাল রংয়ের ধনূকের 
মত বাঁকানো বৃস্তাংশ দেখিতে পাইবে । জলকণাগুলি অন্য কোন রঙের রশ্মি দর্শকের চোখে 
পাঠাইবে না, কারণ, অন্য রঙের রশ্মির 
ন্যনতম চ্যুতি-কোণ 138০ নয়। তেমনি ০ 
যদি আর একটি রুত্ের চাপ কল্পনা করা | 
যায় যে-চাপের উপর অবস্থিত জঙলবিন্দুগুলি 
দ্বারা সূর্যরশ্মি 1402 চ্যুতি-কোণে দর্শকের 
চোখে পৌছায় তবে দর্শক এ বৃত্তাংশকে 
বেগুনী রঙের দেখিবে। এইভাবে অন্যান্য উর 
রঙের ব্ৃত্তাংশও দর্শকের চোখে প্রতিভাত ০ কু ১ 
হইবে। ইহাকে প্রাথমিক (90107290৯২১ জম 
রামধন্‌ বলে। কখন কখন প্রাথমিক 
রামধনুর উপরে আর একাট অস্পম্ট রামধন্‌ লে চিত্র 511 
দেখিতে পাওয়া যায়। ইহাকে গৌণ (55০011497) রামধন্‌ বলে। 

প্রাথমিক রামধনুর রূত্তের বাহিরের দিকে লাল এবং ভিতরের দিকে বেগুনী বর্ণ থাকে৷ 
অন্যান্য বর্ণগুলি এই দুই বর্ণের মাঝখানে নিজস্ব জায়গা অধিকার করিয়া থাকে । গৌণ রামধনূতে 
বর্ণের সজ্্বা ইহার উল্টা, অর্থাৎ বৃত্তের বাহিরে থাকে বেগুনী এবং ভিতরে থাকে লাল । 
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প্রশ্নাবলী 
1. আলোকের বিচ্ছরণ বলিতে কি বুঝায়? বর্ণালী কাহাকে বলে? 
[]». 5. (0072) 1962, 64, 66. (00777)] 
2. সারদা আলোকের যৌগিক প্রকৃতি কিরাপে প্রমাণ করা যায়? 
3. শুদ্ধ ও অশুদ্ধ বর্ণালী কাহাকে বলেঃ পর্দার উপর শুদ্ধ বর্ণালী গঠন করিবার প্রণালী 
বর্ণনা কর। [12. 5. (0০7%.) 1962, 64] 
4. আলোকের“বিচ্ছরণ বলিতে কি বুঝায় ঃ রামধনূর কি কি রং দেখা যায়? সাদা 
আলোতে রামধনুর সব কয়টি রং আছে তাহা প্রমাণ করিবার একটি পরাক্ষা বর্ণনা কর । উহার 
একটি পরিষ্কার ছবি আঁক। [17. 5. 1527. 1962, 2: 66] 
5. সবহস্কুপিরীক্ষা দ্বারা প্রমাণ কর যে বিভিন্ন বন্তর বর্ণ নিশ্নলিখিত বিষয়গুলির উপর নির্ভর 
করে $---€ক) যে বর্ণের আলো বন্তর উপর আপতিত হয়। থে) বস্ত অস্থচ্ছ হইলে, থে বর্গের 


116 . পদার্থ বিজ্ঞান 


| 
আশঙ্গো বস্ত কতৃক প্রতিফলিত হয়। () বস্ত স্বচ্ছ হইলে যে বর্ণের আলো বস্তর ভিতর দিয়া 
নির্গত হয়। 

6. বর্ণালীবীক্ষণ যন্ত্র বর্ণনা কর এবং ইহার সমশুয় ও কার্যপ্রণালী ব্যাথ্যা কর । * 

7. বিভিন্ন প্রকারের বর্ণা্দী বর্ণনা কর এবং প্রত্যেকের একটি করিয়া উদাহরণ দাও । 
নিশনলিখিত উৎস কতৃকি সৃষ্ট বর্ণালীর সাধারণরাপ বর্ণনা কর () একটি প্রদীপ্ত কঠিন পদার্থ 
(1) নিশ্নচাপে গ্যাসপূর্ণ মোক্ষণ নল। 

8, নিম্নলিখিত উৎস কতৃক সৃষ্ট বর্ণালীর প্রকৃতি কিরাপ হইবে? (৫?) সূর্য 01) বৈদ্যুতিক 
বালব (111) একটি নিয়ন বাতি (৫) বূনসেন শিখায় রাখা সোডিয়াম লবণ । 

9. জেন্সে বর্ণাপেরণ বলিতে কিবোঝ? ইহা কিরূপে দূর করা যায়? 

10. সৌরবর্ণালীর প্রকৃতি বর্ণনা কর। ফ্রনহফার রেখা ও টেলুরিক রেখা কাহাকে বলে £ 
উহাদের উৎপত্তির কারণ লেখ। 


[9877071৬175 30178977097] 


&০ 48100170966 99])07790 (509 : 


72507 10 £)77৫ : 
কে) সকঙ্গ মাধ্যমে আলোর গতিবেগ কি সমান £ 
. খে)ট আলো-কে কি একপ্রকার শক্তি বলিয়া গণ্য করা সন্তব ? 

গে) বর্ণালীর বিভিন্ন বর্ণের চ্যুতি কি তরঙ্গ-দৈর্ঘ্যের উপর নির্ভর করে £ 

ঘে) লঘু মাধ্যম হইতে ঘন মাধ্যমে আলৌকরম্ম প্রবেশ করিলে রশ্মির গতিপথ কি আপতন 
বিন্দূতে অঙ্কিত অভিলস্বের দিকে বাঁকিয়া যায়? 

ডে) এক মাধ্যম হইতে অন্য মাধ্যমে আপতিত হইলে রম্মির সব অংশই কি প্রতিফলিত 
রঃ ৮ 
|. 88608]] 009 : এেরখ4 

কে) প্রতিফলনের সময় আপতন কোণ সর্বদা প্রতিফলন কোণের -- হইবে । 

খে) আপতন কোণের সাইন ও প্রতিসূত কোণের সাইনের অনুপাত সর্বদা--হয়। 

(গে) উত্তল লেন্সকে __ লেল্স বলা হয়। 

ঘে) সাদা আলো প্রিজমের ভিতর দিয়া গেলে --- রঙে বিভক্ত হয়। 
€. 00107019610 (196 : 

(ক) যখন কোন বিন্দু-_(৫) হইতে আগত রশ্মিগচ্ছ-_:(9) বা প্রতিসত হইয়া অন্য কোন 
বিন্ুতে--€৫) হয বা অন্য কোন বিন্দু হইতে--(7) হইতেছে বলিয়া মনে হয়, তখন এঁ দ্বিতীয় 
বিন্দুক্ষে প্রথম বিন্দু প্রভবের--€6) বলা হয়। 

--৫০)--৫৮)--0)--6৫)--6) 
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১6-1, মান্ষের চোখ (0381821) 6১০)৪ মানুষের চোখ ঈশ্বরের এক অপূর্ব সুষ্টি। 
ইহাকে মানুষের, তৈরী ক্যামেরার (65 অনুচ্ছেদ) সহিত তুলনা করা যাইতে পারে। ক্যামেরার 
সম্মুখেকৌন বস্ত রাখিলে যেমন ফোটোগ্রাফী প্লেটে উহার ছবি ওঠে, তেমনি চোখের সম্মূখে কোন্‌ 
বস্ত রাখিতে চোখের অক্ষিপটে (16961109) উহার ছবি ওঠে এবং বস্তুটি সম্বপ্ধে আমাদের 
দর্শনানুভূতি হয়। নিম্নে চোখের কয়েকটি প্রধান অংশের আলোচনা করা হইল [চিন্র 6'1]। 





চোখের আকার প্রায় গোল এবং ইহা একটি কোটরের (০০191) মধ্যে ঘুরিতে পারে। 
অক্ষিগোলক একটি মজবুত, সাদা এবং অস্থচ্ছ আবরণের দ্বারা আরত। ইহাকে শ্েতমণ্ডল 
(50128) বলে। ইহার মধ্যস্থান স্বচ্ছ। এ স্বচ্ছ অংশকে বলা হয় অচ্ছোদপটল (০01792)। 
অচ্ছোদপটলের পশ্চাতে একথানি অস্থচ্ছ পর্দা আছে। ইহার নাম কণিনীকা (103)। 
এইপর্দার রংকালো অগ্রবা নীল। চোখের রং বলিতে এই রং-ই বুঝায়। কণিনীকার 
মাঝধানে একটি ছিদ্র আছে। মাংসপেশীর সাহায্যে এঁ ছিদ্রকে ছোট বা বড় করা যায়। 
তাহার ফলে চোখে কম বা বেশী আলো প্রবেশ করিতে পারে। এই ছিদ্রকে বলা হয় 
চোখের মর্ণি (09011) ইহার পিহছনেই আছে একটি উত্তল লেল্স। ইহা ্থচ্ছ জৈব 
পদার্থ"দ্বারা গঠিত। লেন্সের পশ্চাৎ্ভাগের বক্রতা সম্মুখভাগের বক্রতা অপেক্ষা কিছু বেশী। 
লেন্সটি অক্ষিগোলকের সহিত সিলিয়ারী মাংসপেশী (০111219 [030153)এবং 
সাসপেল্সরী বহ্ানী (5:51905019 1191)6713) দারা যু । এই মাংসপেশী ও বন্ধনী- 
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গলির সংকোচন ও প্রসারণের ফলে লেল্সের বক্রুতা পরিবতিত হয় এবং উহা লেন্সের ফোকাস- 
দৈর্ঘ্য পরিবতন করিতে সাহায্য করে। দৃরের এবং কাছের বন্ত দেখিবার জন্য লেন্সের ফোকাস- 
দৈর্ঘ্য পরিবর্তন করিবার প্রয়োজন হয়। লেন্সের পশ্চাতে আছে অক্ষিপট (50179)। 
এই অক্ষিপট অক্ষিগোলকের সর্বাপেক্ষা অন্তবতী পর্দা। ইহা কতকগুলি নাভতন্ত্র দ্বারা তৈরী এবং 
আলোক-সুবেদী। ইহা চক্ষনাভের (92610 115:505) সহিত যুক্ত। অক্ষিপটের এক 
স্থানে একটু হলদে রংয়ের ছাপ আছে। ইহাকে বলা হয় হলদে বিন্দু (০110৬ 91901) 
এবং ইহার কেন্ত্রছদ একটু চাপা । এই অংশের নাম ফোভিয্মা সেল্ট্রালিস (60৮০০ ০9110:2115) 
এবং এই অংশ আলো ক-রশ্ম সম্পর্কে সর্বাপেক্ষা বেশী সুবেদ্দী। ইহার নিকটে- প্রায় চক্ষুনার্ভের, 
কাছাকাছি একটি অংশ আছে যাহা আলোকের উত্তেজনায় হমাটেই সাড়া দেয় না। ইহাকে বলে 
অন্ধবিন্দু (01170 90901 

চক্ষু লেন্স ও অচ্ছোদপটলের মধ্যবর্তী অংশ একপ্রকার স্বচ্ছ, জলীয় এবং লবণাক্ত পদার্থ 
দ্বারা পূর্ণ। চোখের জল বলিতে আমরা ইহাকেই বুঝি। এই জলীয় পরীর্থকে বলা হস 
আ্যকয়াস হিউমর (00905 101101)। চক্ছুলেন্স ও অক্ষিপটের মধ্যবতী অংশও আর 
একটি থকথকে (1015-111) পদার্থ দ্বারা পূর্ণ। ইহাকে বলা হয় ভিটি মাস হিউমর 
(৮1015095 10001) । 

অক্ষিগোলকের অন্তবতা অংশে কালো রংয়ের একখামি পর্দা থাকে । ইহাকে বলা হয় 
কষ্ণমণ্ডল (০1501910)1 অক্ষিপট ছাড়া অক্ষিগোলকের অন্য কোথাও আলে।করশ্ম 
পড়িলে কৃষ্ণমণ্ল উহা শোষণ করিয়া লয়। অচ্ছোদপটল ও চক্ষুলেন্সের কেন্্রবিন্দুদ্বয় যুক্ত 
করিলে যে সরলরেখা হয় তাহাকে বলা হয় আলোক অক্ষ (91610 8515)1 ফোভিগ়্া 
সেল্ট্রালিস ও চক্ষুলেন্সের কেন্প্রবিন্দুদ্বয় যুক্ত করিয়া যে-সরলরেখা পাওয়া যায় তাহাকে বীক্ষণ 
অক্ষ (৬1521 25015) বলা হয়। 

চোখের কার্য (580.90101৮ 91 0০ ০৮০)৪ অচ্ছোদপটল, লেন্স, আযকুয়াস এবং 
ভিষ্টয়াস হিউমর--সব মিলিয়া একটি অভিসারী প্রতিসারক মাধ্যম সৃষ্টি করে। যখনই 
চোখের সম্মুখে কোন বস্ত আসে তখন এ বস্ত হইতে আলোকরমশ্ম এ মাধ্যম ছারা প্রতিসূত হইট্না 
অক্ষিপটে প্রতিবিস্ব গনকরে । অক্ষিপটে আলো পড়িলে, ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র কোণ এবং রড (901195 21৫ 
10৫5) এ আলো গ্রহণ করিয়া উহাকে তড়িতে পরিণত করে । প্রত্যেকটি কোণ ও রড এক একটি 
নার্ভের সঙ্গে যৃক্দ। এ নার্ভ তড়িতকে নাভনালীর মধ্য দিয়া মস্তিষ্কে সংবাহিত করে । কিভাবে 
ক্ষত্র ক্ষুদ্র কোণ ও রড আলোকশক্িকে তড়িৎপাদে (9150016 1171)0155) রাপান্তরিত 
করে এবং কি পদ্ধতিতে মস্তিক্ষ এঁ তড়িৎপাদ হইতে দর্শনান্ভূতি উৎপন্ন করে তাহা সঠিকভাবে 
এখনও জানা যায় নাই। তবে পরাক্ষা হইতে জানা গিয়াছে যে কোণগুলি তীব্র আলোতে সাড়া 
দেয় এবং রংয়ের অনুভূতি ও রঙের পাথক্য বৃঝাইয়া দেয় ॥ আর রডগুলি ক্ষীণ আলোতে সংবেদন- 
শীল এবং বস্তর নড়াচড়া এবং আলোর তীব্রতার সামান্য হাসরদ্ধি বুঝাইয়া দেয় । 

অক্ষিপটে যে প্রতিবিষ্ব গঠিত হয় তাহা সদ. ও অবশীর্ষ ঃ তথাপি মস্তিক্ষের এক অনধিগম্য 
প্রিয়ার ফলে বস্তকে আমরা সমশীর্ষ দেখিতে পাই। 
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62. চচ্ষুর উপযোজন (৯০০০7৪০৫৪6০) $ দূরের এবং কাছের জিনিসকে 
অক্ষিপটে ফোকাস করিয়া দৃষ্টির গোচরে আনার ক্ষমতাকে চক্ষুর উপযোজন বলা হয়। 
ক্যামেরাতে প্লেট বা ফিল্মের উপর বস্তুর ছবিকে ফোকাস করা হয় ক্যামেরার লেন্সকে প্লেট বা 
ফিজ্মমের কাছে বা দূরে সরাইয়া। মান্ষের চোখের বের্দায় এই ফোকাসিং করা হয় চক্ষু গেল্দের 
আকারের পরিবর্তন করিয়া। মাংসপেশী এবং বন্ধনীর যে জটিল ব্যবস্থা আছে তাহাই এই কার্য 
সম্পাদন করে। লেন্সর চতুষ্পাশ্ব স্থ সিঙ্গিয়ারী মাংসপেশীর সংকোচন হইলে লেন্স খানিকটা 
পাশে ফুলিরা ওঠে । তখন উহার ফোকাস দৈর্ঘ্য হাস পায় এবং নিকটের বস্তুকে অক্ষিপটে 
ফোকাস করে। মাংসপেশীর চাপ অপসারিত হইলে, সাসপেন্সারী বন্ধনী লেন্সের ধারগুলিকে 
টান দেয় এবং লেন্স খানিকটা চাপা (951) হ্ইয়া পড়ে। ইহাতে লেন্সের ফোকাসাদর্ঘ্য বৃদ্ধি 
পায় এবং দূরের বস্তুকে অক্ষপটে ফোকাস করিতে জক্ষম হয়। 


কিন্ত মানুষের চোখের উপযোজন সীমিত। দেখা গিয়াছে যে, চোখকে শ্রান্ত না করিয়া 
আপনা হইতে উপযোজন ক্ষমতা প্রয়োগ করিয়া মানুষ বহুদূর হইতে প্রায় 2500. পর্যন্ত সকল 
দূরত্বের জিনিস স্পম্ট দেখিতে পায়। কিন্তু বস্তকে চোখের খুব কাছে আনিলে উহাকে দেখিতে 
চোখের পক্ষে কম্ট হয়। সেইজন্য খুব কাছের কোন জিনিসকে বেশীক্ষণ দেখিতে চেস্টা করিলে 
চোখে ব্যথা বোধ হয়। ,চোখ হুইতে 25 তে 250) 'দুরত্ব-_অর্থাৎ যে-দূরত্ব প্স্ত চোখ বিনা শ্রান্তিতে 
স্পষ্ট দেখিতে পায়-সেই দুরত্বকেস্পম্ট দর্শনের নিশ্নতম. দূরত্ব 1০০ 50106 
0৫1 01 0191170% $151017) বলা হয়। 


চোখ হইতে প্রাক 2500. দৃরে যে বিন্দু থাকিবে, উহাকে নিকট বিন্দু (2521 19017) 
এবং বিনা শ্রান্তিতে চোখ সর্বাপেক্ষা দূরের যে বিন্দু পর্যস্ত দেখিতে পায় তাহাকে দৃরবিন্দু 
(1 700110) বলে। সুস্থ চোখের পক্ষে _দুরবিন্দু অস্গীমে অবস্থিত ধরা হয়। নিকট বিন্দু 


হইতে দুর বিন্দু প্যস্ত এই দূরত্রকে বলা হয় _দৃষ্টিপাল্লা (৬5821 1205৩)। এই 
পালার ভিতর যেখানেই বস্ত থাকুক না কেন, চোখ উহাকে হ্পষ্ট দেখিতে পাইবে। 

63. দৃষ্টি নির্বন্ধ বা দৃষ্টির স্থায়িত্ব (951515060 0£ 15191) 8 কোন বন্তর 
প্রতিবিত্ব অক্ষিপটে গঠিত হইলে চক্ষুনার্ভ মস্তিক্ষে এ বস্ত সম্বন্ধে যে দর্শনান্ভূতি সৃষ্টি করে 
বস্ত সরাইয়া লইবার সঙ্গে সঙ্গে তাহা নস্ট হইয়া যায় নাঃ উহা মস্তিক্ে প্রায় শুট সেকেও সময় 
পন স্থায়ী হয়। ইহাকে দূষ্টিনিবর্ধ বা দৃষ্টির স্থায্লিত্ব বলে। ইহার ফলে দুইটি বিচ্ছিন্ন 
ঘটনা যদি চোখের সম্মুখে শত সেকেও্ড সময়ের ভিতর ঘটিয়া যায় তবে চোখ উহাদের বিচ্ছিন্ন 
দেখিবে নাঃ একটানা ঘটনা দেখিবে, কারণ প্রথম ঘটনার অনুভূতি মস্তিক্ষে থাকিতে থাকিতে 
দ্বিতীয় ঘটনার অনুভূতি আসিয়া পড়িবে। এই কারণে চোখের স্মুখে একটি মশাদ জোরে 
ঘুরাইলে আমরা চোখে একটি উজ্জল অগ্নিশিখার বৃত্ত দেখি--যদিও শিখা বিভিন্ন সময়ে বিভিন্ন 
জায়গা অধিকার করিয়া থাকে। 


এই প্রসঙ্গে উল্লেখ করা যাইতে পারে যে, চলচ্চিন্লে আমরা যে একটানা ঘটনার ছবি দেখি 
তাহা এই দুষ্টির স্থায়িতবের জন্য। কোন ঘটনার বিচ্ছিন্ন অংশের অনেকওজি ছবি তুলিরা চোখের 
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সম্মুখে উহাদের শত সেকেশ সময়ের মধ্যে সরাইয়া লইয়া গেলে আমরা পর্দায় একটানা 
ঘটনার ছবি দেখিতে পাইব। দৃষ্টির স্থায়িত্বের প্রসঙ্গে শব্দনির্বন্ধ বা শব্দের স্থাযিত্ের , 


- 


(991515:010 ০0118521178) কথা উল্লেখযোগ্য । শ্রবণানূভ্তিও দৃষ্টির মত কত সেকেওড 


স্থায়ী হয়। 

64. দৃষ্টির ত্রুটি এবং উহাদের প্রতিকার (02906905 ০? ৬15101) 8100 (1861 
1918601695)£ স্বাভাবিক এবং স্স্থ চোখের নিকট-বিন্দ্ু চোখ হইতে প্রায় 25010 দূরে 
এবং দৃরবিন্দু অসীমে অবস্থিত। এই বিস্তীর্ণ দৃষ্টি-পাল্লার ভিতর যেখানেই বন্ত থাকুক চোখে 
উহাকে দেখিতে পাইবে । যদি কোন চোখের দুষ্টিপাল্লা ইহা অপেক্ষা কম হয়, তবে সেই চোখ 
অ.টিযুক্ত। এই ল্রুটি প্রধানত দুই রকমের । যথা $--€) দীর্ঘ দৃচ্টি বা হাইপারমেট্রোপিয়া 
(1078 512; ০1 1751001190:0012) এবং (1) স্বল্প দুটি বা মাইওপি়্া 91101 
5181 01 10901012)। | 


ইহা ছাড়া আরও দুই রকমের ভ্ুটি আছে। ইহাদের নাম (1) বিষম দুষ্টি বা 
আ্যাসটিগম্যাটিজম (23:120190157) এবং (1) ক্ষীণ দুষ্টি বা চালশে বা প্রে-. 


বাইওপিয়া (9:০5১9018)। নিম্নে ইহাদের প্রকৃতি এবং প্রতিকারের ব্যবস্থা আলোচনা 
করা হইল । 


এমন হয় যে চোখের অক্ষিগোলকের সাইজ ছোট হইয়া যায় অথবা চক্ষুলেন্সের ফোকাস দৈর্ঘ্য 
রদ্ধি পায়। ফলে দূরের কোন বস্ত হইতে সমান্তরাল রশ্মগুচ্ছ এ চোখে পড়িলে অক্ষিপটের পিছনে 
_-যেমন 0 বিন্দুতে প্রতিবিস্ব গঠিত হয় [চিত্র নং 6208)]। চোখের এই নুটিকে বলাহয় দীর্ঘ 


৫ 





(2) চিন্ন 6:2 (০) 


দৃঙ্টি। এই ঘটি অপসারণের জন্য চোখের সম্মুখে উপযুক্ত ফোকাস দৈর্ঘোর উত্তগ জেল্স রাখিতে 
হইবে। ছুরবর্তী বন্ত হইতে আগত সমান্তরাল রশ্মি এ লেম্স দ্বারা কিছুটা অভিসারী হইবে এবং 
চোখের লেগ্স এ অভিসারী রশ্মিকে অক্ষিপটে (২) ফোকাস করিবে [চিন্ন 6*20৮)]। তখন এ 
চোখ দুরের বন্ত স্গঞ্ট দেখিতে গাইবে । 

নিকটেয় বন্ত দেখিতে হইজে' এ চোখকে আরও বেশী ক্ষমতার উত্তষা ফোল্দ বাবহার করিতে 


0) দীর্ঘ দুম্টি 01925 5181))8 বিভিম কারণে কোন কোন লোকের চোখের অবস্থা 
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' হইবে। ইহা 63 নং চিত্রে ব্যাখ্যা করা হইল। দীর্ঘদৃষ্টিন্র টিযুক্ত চোখের নিকট বিন্দু (ঘি?) 
স্বাভাবিক নিকটবিন্দু (বি) হইতে দূরে 
-অবস্থিত। চোখের সম্মুখে রাখা লেম্সটির 
0.) ফোকাস দৈর্ঘ্য এমন হইতে হইবে 
যে (বি) বিন্দু হইতে আগত আর্লোকরশ্মি 
1, লেন্স দ্বারা প্রতিস্ত হইবার পর চোখের 
লেন্সে পৌছাইলে রশ্মিগুলি যেন 
বিন্দু হইতে আসিতেছে বলিয়া মনে হয়। 
এইরূপ ব্যবস্থা করিতে পারিলে চোখ দেখিবে যেন এ বস্ত এমন জায্নগায় আছে যে পর্যন্ত সে খালি 
চোখে দেখিতে পায়। এখন 6.3 নং চিত্র হইতে বোঝা যায় যে, বি বস্তবিন্দু হইলে, টব! হইবে], 
লেন্স দ্বারা সুম্ট উহা'র অসদবিম্ব। এখন 1) যদি সুস্থ চোখের স্পম্টদর্শনের নিশ্নতম দূরত্ব 
হয় এবং 4 যদি জুটিযুজ্ চোখের স্পস্টদর্শনের নিশ্নতম দুরত্ব হয়, তবে, 
1 1 1 ূ 1] 1] 1 11 
্িল্পটি [171 লেন্সের ফোকাস দৈর্ঘ্য ] রি 73. ঁ 55 
01) স্বল্প দৃষ্টি (91101 511) $ কোন লোকের চোখের অক্ষিগোলক সাইজে বড় 
হইয়া গেলে অথবা চক্ষু-লেন্সের ফোকাসদৈধ্য কোন কারণে হ্রাস পাইলে, এ চোখ বহু দূরের বন্ত 
ভাল দেখিতে পাইবে না ,কারণ বস্ত হইতে সমান্তরাল রশ্মিগুচ্ছ চোখের লেন্চ দ্বারা প্রতিসূত হইয়া 
অক্ষিপটের সামনেই যেমন 0 বিন্দূতে) প্রতিবিষ্ব গঠন করে [চিত্র নং 5408)]। চোখকে 
পরিশ্রান্ত করিয়া অর্থাৎ উপযোজন প্রয়োগ করিয়া এই প্রতিবিশ্বকে অক্ষিপটে আনা সম্ভব নয় । এই 
ধরনের শ্রটিকে স্বপ্প দৃষ্টি বলে । সুতরাং সুস্থ চোখ যেখানে বহুদূর অবধি দেখিতে পায়, এই 
ধরনের শ্র.টিযুক্ত চোখ সেখানে কিছুদূর পর্যন্ত দেখিবে- উহার বেশী দূরের বস্ত এ চোখ দৃশ্যমান 
হইবে না। অথবা, বলা যাইতে পারে এই ধরনের চোখের দৃরবিদ্দু অসীমে অবস্থিত নয়-- 
চোখ হইতে হয়ত কয়েক গজ দৃরে অবস্থিত । 
64৫8) নং চিত্র হইতে বোঝা যায় যে এই ভ্র.টি দৃ'র করিতে হইলে চোখের সম্মুখে উপযুত্ত 

ফোকাসদৈর্ঘোর অপসারী বা অবতঙ্গ লেন্স রাখা প্রয়োজন কারণ রশ্মিগুলি একটু বেশী অভিসারী? 








(9) চিন্্র 64 ৫০) 
হইয়া পড়িয়াছে। 646৮) নং চিন্নে 1, এ অবতল জোঙ্স। লূটিযুক্ত চোখের দুরবিদ্দু যদি ৮ হয় 
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তবে এ জেন্সের ফোকাস দৈর্ঘ্য ৮» বিন্দুর দূরত্বের সমান হইলে অসীম হইতে আগত সমান্তরাল 
রশ্মি [লেন্স কতৃক প্রতিসৃত হইয়া চোখে পৌছাইলে মনে হইবে যেন ১ বিন্দু হইতে আসিতেছে 
[চিত্র ০:409)]। ফলে, বহু দূরের বস্তর প্রতিবিষ্ব অক্ষিপটে (0২) গঠিত হইবে এবং প্চাথ বিনা 
শ্রান্তিতে স্বাভাবিক চোখের ন্যায় দূরের বস্তুকে দেখিবে। অতএব, স্বল্প দুষ্টিজনিত রুটি পরিহার 
করিবার উপায় অবতল লেন্সের চশমা ব্যবহার করা । লেন্সের ফোকাস দৈর্ঘ্য হুটিপুর্ণ চোখের 
দুরবিন্দুর দৃরত্বের সমান হওয়া প্রয়োজন । 

(11) বিষম দৃষ্টি বা আ্যসটিগম্যাটিজম (১5181720195) £ সুস্থ চোখ 
দূরে একটি নিদিষ্ট সমতলে রক্ষিত অন্ভূমিক ও উল্লম্ব রেখা দুইটিকেই একসঙ্গে স্পম্ট দেখিতে 
পায়। কিন্ত যে-চোখ আসটিগম্যাটিজম দোষে দুষ্ট তাহা এরূপ দুইটি রেখাকেই একসঙ্গে স্পম্ট 
দেখিতে পায় না। 


একটি কার্ডে কোন বিন্দু হইতে কতকগুলি ব্যাসার্ধ রেখা (18191 11195) টানিয়া কোন 
ব্যক্তিকে এ কার্ডের প্রতি দুষ্টিপাত করিতে বলিলে সে যি কোন দুইটি অভিলম্ব রেখার একটিকে 
স্পষ্ট দেখিতে পায় এবং অন্যটিকে না পায়, তবে বুঝিতে হইবে যে উহার চোখে বিষমদৃষ্টিজনিত 
লটিআছে। অচ্ছোদপটলের কোন এক তলের বক্রতা অন্য তলের তুলনায় বেশী হইলে এই ধরনের 
বটি দেখা যায়। দৃষ্টির এই ত্র.টি অপসারণের জন্য চশমা হিসাবে এমন লেন্স ব্যবহার করিতে 
হইবে যাহার কোন এক দিকের বক্রতা অভিলম্ব দিকের বক্রতা অপেক্ষা বেশী। এই লেন্সের 
তল গোলীয় নয় বলিয়া ইহা কাটা (21110) খুব শক্ত । 

(1%) ক্ষীণদুষ্টি বা চালশে বা প্রেসবাইওপিয়া (716305019) £ যত 
বয়স বাড়িতে থাকে তত চোখের লেন্স শক্ত হইয়া আসে এবং এ লেন্স নিয়ন্ত্রণকারী মাংসপেশীও 
শিথিল হইয়া পড়ে। এই কারণে বয়োরদ্ধির সঙ্গে উপযোৌজনও কমিতে থাকে । তখন আর 
নিকটবতাঁ বস্ত দৃষ্টিগোচর হয় না। কিন্তু দূরের বন্ত হইতে সমান্তরাল রশ্মি চোখের লেন্স 
কতৃক প্রতিস্ত হইয়া অক্ষিপটে প্রতিবিহ্ব গঠন করে । সুতরাং ক্ষীণদৃষ্টি দোষে দুষ্ট চোখ বিনা 
শ্রান্তিতে দূরের বস্ত দেখিতে পায় কিন্তু কাছের বস্ত ভাল দেখিতে পাগ্ন না। প্রায়ই দেখা যায় 
বৃদ্ধেরা বই বা সংবাদপত্র পাঠ করিবার সময় উহা বেশ দূরে রাখিয়া পড়েন। 

যখন উপযোজন সম্পূর্ণরূপে নিঃশেষিত হয় তখন দূরের বস্ত দেখিবার জন্য অবতল লেন্স 
প্রয়োজন হয় কিন্ত নিকটবতা বন্তসম্হ স্পষ্ট দেখিবার জন্য ক্ষুদ্র ফোকাস-দৈধ্যের উত্তচা লেন্স 
প্রয়োজন। একটি গোলাকার ফ্রেমের দুই অর্ধে এই দুই লেন্স আটকানো থাকে । দূরের জিনিষ 
দেখিবার সময় উপরের অবতঙছ্গ লেন্স দিয়া দেখিতে হয় এবং নিকটবর্তী বস্ত দেখিবার সময় নিশ্নের 
উত্তল লেন্স ব্যবহার করিতে হয়। এই ধরনের লেল্সকে বাইফোকাছ লেল্স' (০16০9০21 16179) 
বলা হয় | 

এস্থছে উল্লেখযোগ্য যে চশমা প্রস্ততকারকেরা দেন্সের ক্ষমতা “ডায়পটর' এককে (4৫12 
অনুচ্ছেদ দ্রষ্টব্য) প্রকাশ করেন এবং উত্তল লেন্সের ক্ষমতা ধনাত্মক এবং অবতল লেম্সের ক্ষমন্তা 
খণাতক বঙ্গিয়া গণ্য করেন। 


মানৃষের চোখ ও বিবিধ আলোকীয় যন্ত্র 12$ 


চঞ]165 (01) একজন দীর্ঘ দৃষ্টিজুটিযুক্ঞ লোকের স্পষ্টদর্শনের ন্যুনতম দৃরত্ব 
(অর্থাৎ নিকট বিন্দু) 1509108.ঃ সে 2501) দরের লেখা পাঠ করিতে চায়। সেকি ধরণের 
চশমা ব্যবহার করিবে £ চশমার লেন্সের ক্ষমতা কত? 
উ। যেহেতু চোখে দীর্ঘদুষ্টিত্রটি সেইহেতু উত্তল লেন্সের চশমা প্রয়োজন । এ লেল্সের 
ফোকাস দৈত্য এইগ্লাপ হইবে যে 250 দূরের বস্তর প্রতিবিষ্ব 15001) দূরে গঠিত হয় । 
এক্ষেত্রে, £%552501) এবং 255150012. 


11 | ] | ছা 
আমরা জানি, নি 7 এস্কলে, 150 _ 25৯ ?£ 
30 
)ি -3001]11.7 -709২-79 [1)91195 


1 10 
এ লেন্সের ক্ষমতা- 4 3 :-54 2 70-573319 
চি 3 শ্রিনি 
॥ (2) জনৈক স্বল্পদৃচ্টি্রটিযুত্তত লোক চোখ হইতে মান্র 15010 দূরের অক্ষর পাঠ করিতে 
পারে। 25) দূরে অবস্থিত কোন বই পাঠ করিতে হইলে এ ব্যক্তি কি চশমা বাবহার 


করিবে 2 এ চশমার ক্ষমতা কি হইবে: গ 


উ। যেহেতু চোখে স্বল্পদৃষ্টিত্টি সেইহেতু অবতল লেল্সের চশমা প্রয়োজন। এ লেন্সের 
ফোকাস দৈর্ঘ্য এইরূপ হইবে যে 2500. দূরে অবস্থিত বইয়ের প্রতিবিষ্ব 15010. দূরে গঠিত 
হয়। অর্থাৎ %5-52500£ এবং 29-47-150০] 5125? 


11] ৩ 1 1 
আমরা নি কাজেহ, 15 25-7 
2 | 75 75 3 
হিরা তি ন্ট হিত 


অতএব, লেন্সের ক্ষমতা _ 4 - [১- 26719. 

(3) জনৈক দীঘদৃষ্টিবুটিযুক্ত লোক বহদুরের জিনিষ স্পষ্ট দেখিবার জন্য 1131) 
ক্ষমতার চশমা ব্যবহার করেন। 50০01. দূরের জিনিষ দেখিবার জন্য তিনি কত ক্ষমতার 
চশমা বাবহার করিবেন £ 

উ। লেন্সের ক্ষমতা সরাসরি যোগ দেওয়া যায় বলিয়া এঁ ব্যক্তির যে চশমা আছে তাহার 
সহিত আর একটি লেন্স যুক্ত করিতে হইবে এবং এ লেন্সের ফোকাসদৈর্ঘ্য এমন হইবে যে 50012. 
দৃরের বস্ত হইতে আলোকরশ্মি এ লেল্দে দ্বারা প্রতিসূত হইল উহারা সমান্তরাল হয়। স্পষ্টত 
এ চেন্সের প্রকৃতি হইবে উত্তল, এবং ফোকাস দৈর্্য হইবে 5001) অথবা ক্ষমতা হইবে 


ও বিটি এই ক্ষমতার সহিত 14 1) যুক্ত করিলে মোট ক্ষমতা হয় 73431) ; 
শ্ুতত 


অতএব এ ব্যক্তি 734 7) ক্ষমতার চশমা ব্যবহার করিবেন। 
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6'5. ফটোগ্রাফী ক্যামেরা 001,9698200010 ০202618) $ লেন্সের কার্ধপ্রণালী 
হইতে আমরা জানি যে কোন উত্তল লেন্সের সম্মুখে উহার ফোকাস দৈর্ঘ্যের ছিগুণ অপেক্ষা বেশী 
দূরত্বে কোন বস্ত রাখিলে, লেন্স এ বস্তর একটি সদ্‌, খব এবং অবশীর্ষ প্রতিবিষ্ব গঠন করে। 
লেন্সের এই ক্ষমতাকে ফটোগ্রাফী ক্যামেরায় কার্যকর করা হয়। ক্যামেরার প্রধান 
অংশগুলির বিবরণ দেওয়া হইল চিন্র নং 6'5)। 

(0 আলোকনিরুদ্ধ বাক্স (1,151 01:0091 0827)00) £ ইহা কাপড় বা চামড়ার 
তৈরী (/৯) এবং অভ্যন্তর কালো রং করা। ভাঁজ 
নিয়ন্ত্রণ করিয়া এই বাক্সের দৈ্য বাড়ানো-কমানো 
যায়। 

(11) লেন্স (19175) 8 এই বাক্সের সম্মুখে 
থাকে ক্যামেরা লেন্স (1) 1 ইহা একটি উতল 
লেন্স। ভালো এবং দ।মী ক্যামেরাতে একাধিক 
চোন্স থাকে এবং উহা সকল প্রকার বিশ্বত্রটি দূর 
করিয়া নিখুত প্রতিবিস্ব গঠন করে। 

(011) বন্ধ (10121010210) £ লেন্সের 
উন্মেষ হাস-ব্বদ্ধির জন্য ইহা একপ্রকার ব্যবস্থা । 
প্রকৃতপক্ষে বিশেষ কৌশলে নিমিত কয়েকখানি 
ধাতব পাত এমনভাবে সন্নিবিষ্ট থাকে যে বাহির 
হইতে সুবিধামত উহাদের ফাঁক করিয়া রহ্ষের চিন্ত্র 65 
আকার ছোট-বড় করা যাইতে পারে । ইহা দ্বারা ক্যামেরায় প্রবিষ্ট আলোকের পরিমাণ নিয়ন্ত্রণ 
করাযায়। বেশী আলোর প্রয়োজন হইলে রম্বের পরিসর বৃদ্ধি করা হয় এবং কম আলোর প্রয়োজন 
হইলে পরিসর ছোট করা হয়। 

লেশ্সের উন্মেষের ব্যাস সাধারণত উহার ফোকাসদৈধ্যের ভগ্নাংশরাপে প্রকাশ করা হয়। 
ইহাকে বলা হয় লেন্সের সংখ্যা (/-0010091)। যেমন, 7110 এই সংখ্যার জেন্স 
বলিতে আমরা বুঝি যে, লেন্সের উন্মেষের ব্যাস উহার ফোকাস দৈর্ঘোর এক দশমাংশ। ফটো 
লেন্স দ্বারা কোন সমতলকে ফোকাস করিলে এ তলের সম্মুখস্থ যে বিন্দু এবং পশ্চাতবতী যে বিন্দৃ 
পর্যন্ত সকল জিনিসের মোটামুটি পরিক্ষার প্রতিবিষ্ব পাওয়া যাইবে সেই পাল্লাকে “ক্ষেত্রের গভীরতা: 
(৫97৮১ ০ ঠি০1) বলা হয়। ফটোগ্রাফী ক্যামেরায় ইহা খুবই শুরুত্বপূর্ণ। কোন 
নিদিষ্ট লেন্সের বেলায়, 7সংখ্যা যত বেশী হয় “ক্ষেত্রের গভীরতা" তত রদ্ধি পায়। 

(1) সাটার (91891) £ ইহা দ্বারা ক্যামেরায় আলোক-সম্পাতের সময় নিয়ন্ত্রিত 
করাহয়। আধুনিক ক্যামেরায় এই ব্যবস্থা দ্বারা আলোক-সম্পাতের সময় শত হইতে এ $ত সেকেণ 
পর্যন্ত নিয়ন্ত্রণ করা যায়। এই ধরনের আলোক-সম্পাতকে বলা হয় কক্ষণিক উদৃঘাটন' 
($05217691050105 6/05076)। অবশ্য, এই সঙ্গে ক্ষণকাল উদ্ঘাটন' (01006-500090016) 
গ্ররও ব্যবস্থা খাকে। রর 





(৮) পর্দা (9০1962) £ লেন্সের বিপরীত দিকে ক্যামেরা বান্সের একপ্রান্তে একখানি 
ঘষা কাচ (6) থাকে। ইহাকে পর্দা বর্ে। আলোকচিন্ত্র তুলিবার পূর্বে এই পর্দার উপর ছবি 
ঠিক ঠিক পড়িতেছে কিনা দেখিয়া লওয়া হয় এবং সেইমত বাকের দৈর্ঘ্য ঠিক করা হয়। 

(৮) প্লেট (১1216) 8 ইহা একখানি কাচের প্লেট। ইহার উপর একটি রাসায়নিক 
অবদ্রব (10151011) মাখানো থাকে । এই রাসায়নিক পদার্থটি আলোক-সংবেদী (1217 
5611510159)। 

(৬11) স্লাইড (91116)$ ইহা একটি কাঠের চ্যাপ্টা বাক্স। ইহা আলোক নিরুদ্ধ 
এবং ইহার ভিতর ফটোগ্রাফী প্লেট বসানো থাকে। 

ক্যামেরার কার্ধপ্রণালী £ ক্যামেরার সাহায্যে আলোকচিত্র তুলিতে গেলে সর্বপ্রথম 

মেরা বাকের দৈর্ঘ্য ঠিক করিয়া লইতে হইবে অর্থাৎ লেন্স হইতে পর্দার দূরত্ব এমন করিতে হইবে 
যে পর্দায় বস্তর স্পস্ট প্রতিবিষ্ব পড়ে। ঃপর রন্ধ নিয়ন্ত্রিত করি'া অভিপ্রেত আলোকসম্পাত 
করিতে হইবে । ইহা অনেকটা অভ্যাসের উপর নিভর করে। আলোকচিত্র তুলিতে অভ্যস্ত 
ব্যক্তিরা সহজেই বুঝিতে পারে, অবস্থার উপর মিভর করিয়া রন্ধ কতখানি ছোট-বড় করিতে হইবে। 
হা করিবার পর প্লেটসহ জ্লাইডখানি যথাস্থানে বসাইতে হইবে। প্লেটে একটি এসিলভারু 
ব্রোমাইড' প্রলেপ থাকে । ইহা আলোকসংবেদী। অতঃপর ফ্ল।ইডের সম্মুখের কাতখানা 
সরাইয়া লইলে প্লেটের উপর আলো পড়িবে। সাটারের সাহায্যে আলোক প্রক্ষেপের সময় 
নির্ধারিত করিতে হয়। 

অতঃপর প্লেটটিকে অন্ধকার ঘরের ভিতর “ডেভেলপ” করিতে হইবে । প্রথমে “ডেভেলপার, 
নামক একটি দ্রবণে প্রেটটি ভুবাইলে প্লেটে প্রতিবিশ্থটি একটু একটু করিয়া ফুটিতে থাকে । যখন 
প্রতিবিষ্ব বেশ স্পষ্ট হয় তথন পরিক্ষার জঙ্গ দিয়া প্লেটটি ধুইয়া ফেলিতে হয়। তারপর “হাইপো: 
নামক দ্রবণে-_ ইহা প্রকৃতপক্ষে “সোডিয়াম হাইপোসালফাইট' দ্রবণ_-ডুবাইয়া পরিক্ষার জলে 
ধুইয়া লইতে হয়। এইরাপে ফটোগ্রাফের “নেগেটিভ? প্রস্তুত হয়। নেগেটিভ হইতে আসল 
আলোকচিত্র মুদ্রিত করিতে হয়। ইহাকে বলা হয় 'পজেটিভ”। ইহার জন্য নেগেটিভের সহিত 
ফটোগ্রাফের কাগজ একসঙ্গে আটকাইয়া আলোকসম্পাত করিতে হয় । পরে, উহাকে পূর্বের মত 
“ডেভেলপার” এবং হাইপোর জলে ডুবাইয়া পরিক্ষার জলে ধুইয়া শুকাইয়া লইলে আলোকচিত্র 
তৈয়ারী হয়। 

বলাবাহলা, আঙ্গোকচিন্র গ্রহণ খুবই কুশলী কাজ। ইহ একবারেই হয় না- _অভিজ্ততার 
উপর নির্ভর করে। আজকাল অনেক ক্যামেরাতে প্লেটের পরিবর্তে ফিল্ম ব্যবহার করা হয়। 

6.6. ক্যামেরার সহিত চন্চুর তুলনা (00100871501) 9৮/92]) 0801918. 211৫ 
17012] 6/০)৪ মানুষের চক্ষুর সহিত ক্যামেরার বহু সাদৃশ্য আছে একথা পূর্বেই 
উল্লেখ করা হইয়াছে। প্রকৃতপক্ষে মানুষের চচ্ছুকে ঈখরের সৃষ্ট ক্যামেরা বল! যাইতে পারে। 
নিঙ্নে উহাদের সাদৃশ্য উল্লেখ করা হইল £-_- 

(0) ক্যামেরাতে যেমন একটি আঙ্গোকনিরুদ্ধ বাক্স থাকে, চস্ষুতেও অক্ষিপোলক এরাগ 


টির বাক্ষের কাজ করে। 
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(1) ক্যামেরাতে একটি উত্তল পেন্স আছে যাহা বস্তর সদৃ, অবশীর্ষ এবং খর্ব প্রতিবিস্ব গঠন । 
করে । চক্ষুতেও একটি উত্তল লেন্স আছে যাহা চক্ষু বহিভূত বস্তর সদৃ্‌, অবশীর্ষ এবং খর্ব প্রতিবিষ্ব 
গঠন করে। 

(611) ক্যামেরাতে রন্ধু লেন্সের উদ্মেষকে নিয়ন্ত্রিত করে, চ্ষুতেও কণিনীকা এ রন্ের কাজ 
করে। 

(1৮) ক্যামেরাতে সাটার আর্লোকসম্পাতের সময় নির্ধারণ করে ॥ চক্ষুতে চোখের পাতা এঁ 
কাজ করে। | 

(%) ক্যামেরাতে আলোক-সংবেদী প্লেটে প্রতিবিস্ব পড়ে; চক্ছুতে অক্ষিপটে প্রতিবিষ গঠিত 
হয়। | 

(৮1) ক্যামেরাতে লেল্স ও প্লেটের দূরত্ব ভাজ করা বাক্স দ্বারা নিগ্নন্ত্রিত করিয়া যে কোন 
দূরত্বে অবস্থিত বস্তর প্রতিবিশ্ব প্লেটে গঠন করা হয়; চক্ষুতে উপযোজন প্রয়োগ করিয়া এ কাজ 
করা হয়। 

(৮11) ক্যামেরা বাক্সের অভ্যন্তর কালো রং করা থাকে । চোখের অভ্যন্তরে কৃষ্ণমণ্ডল নাষে, 
বালো পর্দা আছে। 


বীক্ষণ যন্ত্রাবলী (৬15712] 1775001105105) 

যে সকল যন্ত্র বস্ত দেখিবার ব্যাপারে আমাদের চক্ষুকে সাহায্য করে তাহাদের বীক্ষণ যন্ত্রাবলী 
বলা হয়। অগ্বীক্ষণ, দূরবীক্ষণ, বাইনোকুলার প্রভৃতি যন্ত্রকে বীক্ষণ যন্ত্র বলনা হয়। কোন 
বস্ত চোখে যেকোণ উৎপন্ন করে, তাহার উপরই বস্তুর আপাত সাইজ (21002191 5129) 
নির্ভর করে। এ কোণ যত বড় হইবে বস্তুর আপাত সাইজও তত বড় হইবে । রাস্তার পর পর 
আলোকত্তভ্গুলির দিকে তাকাইলে, দূরের ভ্ম্তলি ছোট মনে হয় যর্দিও প্রকৃতপক্ষে সকল স্তত্ত- 
গুলিই সমান উচু। ইহার কারণ দূরের স্তস্তগুলি চোখে যে কোণ উৎপন্ন করে তাহা অপেক্ষাকৃত 
ছোট। এই কোণকে বলা হয় বীক্ষণ কোণ (51521 210216)। 

বন্ত চোখে যে বীক্ষণ-কোণ উৎপন্ন করিবে, বস্তকে (অথবা উহার প্রতিবিষ্বকে) চোখের 
নিকটে আনিয়া এ কোণ বৃদ্ধি করা যাইতে পারে কিন্ত বস্তুকে চোখের নিকটে আনিবারও একটি 
সীমা আছে। কারণ চোখ হুইতে বস্তুর দূরত্ব স্পষ্ট দর্শনের নি্নতম দূরত্বের কম হইলে, বস্ত 
অঙ্পস্ট হইয়া যাইবে । বীক্ষণ যন্ত্রাবলীর মৃখ্য উদ্দেশ্য হইতেছে বীক্ষণ-কোণ বৃদ্ধি করিয়া বস্তর 
আপাত সাইজ বৃদ্ধি করা এবং বস্তুকে উত্তমরূপে দেখিবার সুবিধা করিয়া দেওয়া । এই কারণে 
এই যন্ত্রগুলিকে বীক্ষণ সহায়ক" (91৫ 10 %151011) আখ্যা দেওয়া হয়। 

6.7. অপুবীক্ষণ (10099001035) £ থুব ক্ষুদ্র বন্ত--যাহা খালি চোখে ভালো 
দেখা যায় না-_উহাকে বিবধিত করিয়া স্পষ্ট দেখাইবার ব্যবস্থাকে অপুবীক্ষণবলে। অধুবীক্ষণ 
দুই প্রকার ৪0) সরল অণুবীক্ষণ বা বিবর্ধক কাচ বা গঠন কাচ (91016 
10800900196 01: 10901/106 £1955 01175801705 81953) (11) যৌগিক অপুবীক্ষণ 
(০০৮০৯০৪:৪৫ 1010:9500196) 
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€) সরল অপুবীক্ষণ (9177016 101101050016) £ ' ছোট জিনিস--যেমন ছোট 
ছোট অক্ষর, হরফ ইত্যাদি-_যাহা খাছি চোখে স্পম্ট দেখা যায় না, তাহা স্পষ্ট ও বড় করিয়া 
দেখিবার জন্য সরল অণুবীক্ষণ বা বিবর্ধক কাচ ব্যবহাত হয়। ইহা আর কিছুই নয়-__ উপযুক্ত 
হাতলে আবদ্ধ ক্ষুদ্র ফোকাস-দৈর্যের একটি উত্তল লেল্স। 

কাযপ্রণালী £ ধর, 2৫ একটি ক্ষুদ্র বস্ত বিবর্ধক কাচে বড় করিয়া দেখিতে হইবে 
[চিন্ন নং 66] একটি উত্তল লেন্স 1, এমনভাবে বসানো হইল যে ৫ বস্ত গেন্সের ফোকাস- 
দৈর্ঘ্যের ভিতরে অবস্থিত হয় । 6.6 নং চিত্রে যেরূপ দেখানো হইয়াছে এরূপ লেল্স বন্তরর অসদ, 


স্ক্ 


১58 





চিত্র 66 


সমশীর্ষ ও বিবধিত প্রতিবিহ্ন 0৫ গঠন করিবে । লেন্সের অপর পাঙ্থে চোখ রাখিচো চ বসুর 
পরিবতে বিবধিত প্রতিবিস্ব 77 দেখা যাইবে । বস্ত হইতে লেন্সের দৃত্ব হি এমনভাবে নির্ধারিত 
হয় যে 7৪ প্রতিবিষ্ব চক্ষু হইতে ্পম্ট দশনের নিশ্নতম দূরত্বে অবস্থিত হয়, তবে চোখ এ বিবধিত 
প্রতিবিষঘকে বিনা ক্লেশে হ্পম্ট দেখিতে পাইবে । 
বিবধন (498]0150801011) $ পূর্বে উদ্ধেখ করা হইয়াছে যে বীক্ষণ যন্ত্রগুলি 
বীক্ষণ-কোণ বৃদ্ধি করিয়া বস্তুর আপাত সাইজ তথা প্রতিবিশ্বের সাইজ ব্দ্ধি করে এবং বন্ত দেখিবার 
সুবিধা করিয়া দেয় । এইজন্য বীক্ষণ যন্ত্রের বিবধন পরিমাপ করিতে হইলে বস্ত এবং প্রতিবিদ্ধের 
প্রকৃত সাইজ লইচে চলিবে নাঃ অক্ষিপটে বন্ত এবং প্রতিবিষ্বের যে সাইজ হইবে তাহা লইতে 
হইবে। এই সাইজ প্রতিবিস্ব ও বস্ত চোথে যে বীক্ষণ-কোণ উৎপন্ন করে তাহার উপর নিভর করে। 
এই কারণে বীক্ষণ যন্ত্রাবঙ্গীর ক্ষেত্রে আমরা বলি, 
প্রতিবিহ্থ চোখে যে-কোণ উৎ্পন করে 
বিদ্বের স্থানে অবস্থিত বন্ত চোখে যে-কোণ উৎপন্ন করে 
[দ্রষ্টব্য ৪ উপরোক্ত অনুপাতকে কৌণিক বিবর্ধন (7120121 10950190910) 
বলা হয়।] 
সরঙ্জ অঞ্ুবীক্ষণ যন্ত্রে প্রতিবিম্ব চোখের নিকট-বিন্দুতে গঠিত হয় । সুতরাং এক্ষেত্রে বিবর্ধন 
%% নিশ্নরাপ লেখা যাইতে পারে $ 
নিকট-বিন্দৃতে অবস্থিত প্রতিবি্ধ কতৃক উৎপন্ন বীক্ষণ-কোণ 
$ $গ চ বন্ত ৮৯ ৮9 ্চ ৮? 
যেহেতু চোখ এবং জেগ্স খুবই কাছাকাছি, কাজেই, 
প. বি. 1-79 


এগ 


বিবধন 


722 2 
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__নিকট-বিদ্দুতে অবস্থিত প্রতিবিছ্ কতৃক লেল্সে উৎপন্ন কোণ 





71 
৪৪ 6টি 6৪ বসত চ্ড ৮৯ ঠ্$ চি 
/ 1704 
টি [চিত্র নং 67]। 
/ 4250৫ 
(211/ 1704 
০2০ কোণদ্য় 
(21) / 4500? রহ চিনি 


০৫: 0? কর 75078 
[10-50955 স্পষ্ট দর্শনের নিম্নতম দূরত্ব বা 


চিন্ন ০'7 নিকটউ-বিন্দুর দুরত্ব ] 


এখন, লেন্সের সমীকরণ হইতে আমরা লিখিতে পারি, 


1 | 1 
_২ ---5-17 খণাত্মক কারণ লেন্স উত্তল ] 
7) & / / 





1১ 1) 
7) দিয়া গুণ করিলে পাই, ! নি 


/ 


অথবা, 1 7715 -? (৫) নং সমীকরণের সাহাষ্যে] 


7) ও. 
"7715-51-17 হি (11) 
1 


ইহা হইতে বোঝা যায় যে গেন্সের ফোকাস-দৈথ্য /” যত ছোট হইবে বিবর্ধন তত বৃদ্ধি পাইবে 
সুস্থ এবং স্বাভাবিক চোখের বেলাতে নিকট-বিন্দুর দুরত্ব 25010. ধরিলে, 10 -5250708) 
25 


সেক্ষেত্রে 7%--17- 

(1) যোগিক অণুবীক্ষণ (001709170 1001019১006) £ লক্ষ্যবস্ত অতি ক্ষুদ্র 
হইলে সরল অণুবীক্ষণ উহাকে যথেস্ট বিবধিত করিতে পারে না। উহার জন্য আরো বেশী বিবর্ধক 
ক্ষমতাযুত্ত' মন্ত্র প্রয়োজন । যৌগিক অণুবীক্ষণ সেই কাজ করিতে পারে । 


বিবরণ £ এই যন্ত্রে দুইখানি উত্তল লেন্স থাকে। একটি ধাতব চোঙের ভিতর একই 
অক্ষের উপর উহাদের বসানো থাকে । পরীক্ষাধীন বস্তর নিকট যে লেম্পসখানি (0) থাকে তাহাকে 
বলা হয় অভিলক্ষ্য (০9৮)5০0৮০)। ইহার ফোকাস দৈর্য এবং উন্মেষ অপেক্ষাকৃত 
ছোট। অন্য লেন্সটি (5)--যাহার পশ্চাতে চোখ রাখিতে হয়- উহা অভিনেন্ত্র (০৮৩-০1০০০) 
নামে পরিচিত। ইহার ফোকাস-দৈর্ঘ্য এবং উন্মেষ অপেক্ষাকৃত বড়। চোঙের বাহিরে 
একটি স্কু'র সাহায্যে অভিনেন্রকে অভিলক্ষ্যের দিকে অথবা অভিলক্ষ্য হইতে দূরে সরানো যায়। 


কার্ষপ্রণালী ৫০৫০) £ 68 নং চিন্তে এই যন্ত্রের কাষপ্রণাজী বুঝানো হইয়াছে।, 
0 উত্তলগ লেন্স হইল অভিঙক্ষ্য এবং 77-লেল্স অভিনেন্্। ৮৫ একটি অতি কষ বন্ত। ইহাকে 


মানুষের চোখ ও বিবিধ আলোকীয় যন্ত 


'অভিলক্ষ্যের প্রথম ফোকাসবিদ্দু 0০-এর ঠিক বামর্দিকে রাখা হয়। এই অবস্থায় বন্ত হইতে 
আলোকরশ্মি অভিলক্ষ্য কতৃক প্রতিসূত হইবার পর সদ, অবশীর্ষ এবং বিবধিত প্রতিবি্ গঠন 
করিবে। 70: হইল এ প্রতিবিষ্ব। ৮: হইতে আলোকরশ্মি এখন অভিনেত্র কর্তৃক 
প্রতিসূৃত হইবে-_অর্থাৎ অভিনেত্র লেন্সের পক্ষে 70: হইবে বস্ত। স্কুর সাহায্যে অভিনেত্রকে 





চিত্র 06 


সরাইয়া এমন জায়গায় রাখিতে হইবে যে ৮1601 অভিনেত্র-লে-্সের ফোকাস-বিন্দু 2৪-এর ডান” 
দিকে পড়ে। এই অবস্থায় আর্মোকরশ্ম প্রতিসূত হইবার পর সমশীষ, অসদ এবং বিবধিত 
প্রতিবিশ্ব তৈয়ারী করিবে । এই প্রতিবিশ্ব হইতেছে 14 এবং ইহা দর্শকের চোখের নিকট-বিন্দুতে 
€11901-90100 গঠিত হইলে অভিনেত্রের পশ্চাতে চোখে রাখিয়া দর্শক বিনা ক্লেশে এই 
বিবধিত প্রতিবিস্ব স্পষ্ট দেখিতে পাইবে । এখানে উল্লেখযোগ্য যে অভিনেল্লের কাষপ্রণ!ঙগী সরল 
অণুবীক্ষণের কাধপ্রণালীর অনরূপ। 

বিবধন (09105020102) 8 এই যন্ত্রে মোট বিবর্ধন দুই দফায় হইতেছে। 
প্রথমত অভিঙ্গক্ষ্য কিছু বিবর্ধন সৃষ্টি করে ; দ্বিতীয়ত অভিনেত্র কিছু বিবর্ধন সৃষ্টি করে । উহাদের 
বিবধনের পরিমাণ যথাক্রমে 71 এবং 775 ধরিলে, মোট বিবর্ধন নিম্নলিখিতরাপে প্রকাশ করা 


খায় £ 771-7701 ১৫ 777 
এখন, 771 --% [2-লঅভিলক্ষ্য হইতে 7৫. প্রতিবিদ্বের দূরত্ব 
| ; ৫ ৫৮ গচ গ্ও 7৮৫ বম্র দৃর'ত ] 


পূর্বে উল্লেখ করা হইয়াছে যে, অভিনেন্র এক্ষেত্রে সরল অণুবীক্ষণের ন্যায় কার্য করে। 
তাই উহার বিবর্ধন সরল অপুবীক্ষণের বিবর্ধনের সমান ধরাহইবে [এই অনুচ্ছেদের 
(1) নং সমীকরণ ]। 
অর্থাৎ 2 
-. ০ঠি 
[70-5স্পস্ট দর্শনের ন্যনতম দূরত্ব এবং )5-অভিনেন্নের ফোকাস-দৈর্ঘা] 


% টি 
ই প-5| ্ নি 


430 পদাথ বজান 


এখন, অভিলক্ষ্য-লেন্সে লেন্সের সাধারণ সমীকরণ প্রয়োগ করিলে লেখা যায়, 
] ] 


] টিন 


-+7- লু - [79 অভিঙক্ষ্যের ফোকাস-দৈর্য] 
?) £4 9 
2 2) ?% 7) 
অথবা, -_হ 2 -| অতএব প(2-1 | | 174 নে 
ে /0 10 )9 
আবার, %' এর তুলনায় 1 খুব ছোট বলিয়া ৪. -_1-:5- ধরা যাইতে পারে। 
70 পুতি 
অতরব, কল] 11 43. ১১,010 


বিবধনের উপরোক্ত রাশিমালা হইতে বোঝা যায় ঘে %7-এর মান বৃদ্ধি করিতে হইলে ৫). 
ছোট হইতে হইবে-_অর্থাৎ অভিলক্ষ্য ক্ষু্র ফোকাসদৈর্ঘ্যের লেন্স হইতে হইবে ৫1) ছোট হইত্রে 
হইবে--অর্থাৎ অভিনেন্ত্র ক্ষুদ্র ফোকাসদৈর্ঘ্যের গ্রেন্স হইতে হইবে এবং 011) % বড় হইতে 
হইবে ; অর্থাৎ যন্ত্রের নল যথাসম্ভব দীর্ঘ করিতে হইবে । 

তাছাড়া, যৌগিক অগ্বীক্ষণে 7101 প্রতিবিস্ব চোঙের প্রায় অপর প্রান্তে গঠিত হয় বঙিগ্সা 
%-], (1-চোঙের দৈথ্য) ধরা যাইতে পারে। উপরন্ত 1)-এর তুলনায় ) খুব ছোট; 


বলিয়া 795 রর (প্রায়) ধরা যাইতে পারে। ইহার ফলে, 
1০49 


(1৬) 


এই রাশিমালা হইতেও বোঝা যায় চোঙের দৈর্ঘ্য 1, বুদ্ধি করিলে বিবর্ধন বৃদ্ধি পাইবে । 
সাধারণত অন্বীক্ষণ যন্ত্রের অভিদক্ষ্য বা অভিনেত্র একটি উত্তল্‌ লেন্স দ্বারা গঠিত হয় না? 
বর্দাপেরণ, গোলীয় অপেরণ প্রসূতি বিদ্বন্র.টি দূর করিবার জন্য এবং চূড়ান্ত প্রতিবিশ্থের উজ্জ্বলতা 
বুদ্ধি করিবার জন্য, একাধিক লেন্সের সমনুয়ে অভিলক্ষ্য বা অভিনেন্র তৈয়ারা করা হয়। 
১21171658৫0) একটি যৌগিক অগুবীক্ষণের অভিলক্ষ্য “লন্স 1011. ফোকাস- 
দৈর্ঘযের এবং অভিনেত্র লেন্স 25007. ফোকাস-দৈধ্যের । অভিলক্ষ্য হইতে 10501. 
দূরে অবস্থিত একটি বস্তর স্পস্ট প্রতিবিষ্ব দেখা গেছে বিবর্ধন কত হইবে? এই অবস্থাক্স 
দুই লেন্সের ভিতরকার দৃরত্ব কত? 
উ। অভিলক্ষ্যের বেলায়, %_5 1050]. 75 _1 0]. 
আমরা জানি, ৮ ০০7 অথবা, ৮- 5৮7 টা _ --21 010. 
অর্থাৎ প্রতিবিষ্ব অভিলক্ষ্য হইতে অপর পার্খে 2101]. দূরে গঠিত হইবে। 
অভিনেন্লের বেলায়, 8-52501). নিকট-বিন্দু)5 1 250, 


ঢু ] [| ু |] |] 
পি বা: সপ এ সস পপ এ ই . ধু ০০227 
আবার, অথবা 25-7- চু বলির 


মানুষের চোখ ও বিবিধ আঙোকীয় হস্ত ছু] 


'তএ্রব, দুই লেন্সের ভিতরকার দূরত্ব 21 41227-523127 তো. 
2) 
আবার, অভিলক্ষ্য কতৃক সৃষ্ট বিবর্ধন ২ ক 


1) 
এবং অভিনেত্র » ্ ঃ ৮৮-11-1755 


21 2 
মোট বিবর্ধন, 7: | ] 


[051 £72ু5 

(2) একটি যৌগিক অণুবীক্ষণের অভিলক্ষ্যের ফোকাসদৈর্য 0500. এবং অভিনেরের 
ণফাকাসদৈর্য 25 017.॥ চূড়ান্ত প্রতিবিষ্ব অভিনেত্র হইতে 25017. দূরে গঠিত হইলে এবং 
বিবধন 330 হইলে, লেন্স দুইটির কেন্দ্রবন্দুদ্ধয়ের মোটামুটি দুরত্ব কত £ 


| _220 


1) 
উ। যৌগিক অশ্বীক্ষণের ক্ষেত্রে আমরা লিখিতে পারি, তা 7 
€ 9 


এক্ষেত্রে 71--3309; রে 010) /9-52+50171. ৪ 10055250110, 


অতএব, 330 ৬ ০৫ 520১1, ৯১175161501. 


05 

68 নভোবীক্ষণ রাড (9165০979) 8 বহু দৃরের বস্ত- যেমন 
গ্রহ, উপগ্রহ, নক্ষত্র ইত্যাদি স্পম্টভাবে দেখিবার জন্য ন্ভোবীক্ষণ যন্ত্র ব্বহাত হয়। 69 নং 
চিত্রে এই মন্ত্রের প্রকৃত আকৃতি দেখানো 
হইয়াছে । এই যন্ত্রে অণুবীক্ষণের ন্যায় 
দুইটি উত্তল লেন্স থাকে। একটি পিতলের 
চোঙে একই অক্ষের উপর উহার্দের 
আটকানো থাকে। 0-উত্তল লেন্সটি হইল! 
অভিলক্ষ্য--_উহাকে বস্তর দিকে মুখ করিয়া 
রাখা হয়। ইহার ফোকাসদৈর্ঘ্য ও উম্মে 
অপেক্ষাকৃত বড়। 12-লেন্সটি হইল 
অভিনেত্র--ইহার পশ্চাতে চোখ রাখিয়া 
প্রতিবিষ্ব দেখিতে হয়। ইহার ফোকাস- 
দৈর্ধ্য এবং উল্লোষ অপেক্ষাকত ছোট। স্ক-র 
সাহায্যে অভিনেপ্রকে সামনে-পিছনে 
সরাইবার ব্যবস্থা আছে। 

কার্যপ্রণালী (/.০০০) £ দুরবীক্ষণ 
বহুদুরবতী বস্তপমূহ পর্যবেক্ষণের ' জন্য চিন্ত 6'9 
ব্যবহৃত হয়। বহদৃরের বন্ত হইতে যে আ.লাক রম্মিগলি যন্ত্রে আসিয়া পৌছাইবে তাহাদের 





,& 


! 


1 


832 পদার্থ বিজ্ঞান 
সমান্তরাল রশ্মিগুচ্ছ বিয়া ধরা যাইতে পারে । উহারা যন্ত্রের সহিত সামান্য আনতভাবে 
জভিলক্ষ্য 0-এর উপর আপতিত হয় [চিত্র 6.1068)]। রশ্মগুলি অভিতক্ষ্য কতৃক 





চিন্র ০10(8) 

প্রতিসূত হইয়া এ লেন্সের ফোকাসতলে সদ্‌, অবশীর্স এবং খর্ব প্রতিবিশ্থ গঠন করে। 1” 
হইল এ প্রতিবিস্ব। 

এখন, 77১ প্রতিবিস্ব অভিনেত্র-ভেম্স 17-এর পক্ষে বস্ত বিয়া গণ্য হইবে । অভিনেত্তরকে [৮ 
হইতে যদি এমন দৃরত্বে রাখা হয় যে এ দূরত্ব অভিনেত্রলেল্সের ফোকাস-দৈঘ্যের সমান, তবে 
হইতে রশ্মিগুচ্ছ অভিনেত্র দ্বারা প্রতিস্ত হইবার পর সমান্তরালভাচব নির্গত হইবে । স্কুর সাভাষ্যে 
অভিনেত্রলেন্সকে যথাযথ স্থানে বসাইবার প্রক্রিয়াকে ফোকাসিং (690/5512) বলে 
উপরোক্ঞভাবে অভিনেত্র-লেন্সকে ফোকাসিং করিলে এবং অভিনেত্রের পশ্চাতে চোখ রাখিলে মনে 
হইবে এ রশ্মিগুলি অসীম হইতে আসিতেছে । অতএব, একটি অবশীর্ষ, এবং বহুগুণ বিবধিত 
প্রতিবি্ধ অসীমে , গঠিত হইবে । দুরবীক্ষণের এই ফোকাসিং-কে বলা হয় অঙ্গীম দুরত্ব 
ফোকাসিং (69055176 00 11710)। কিন্তু এইরূপ ফোকাসিং-এর ফলে প্রতিবিদ্ব 
অসীমে গঠিত হয় বলিয়া চোখে দেখিবার সুবিধা হয় না। 


চূড়ান্ত প্রতিবিস্ব দর্শকের চোখের নিকট-বিন্দূতে গঠিত হইলে চোখ এ প্রতিবিম্ব বিনা কেশে 
দেখিতে পাইবে । এইজন্য অভিনেত্রকে অভিলক্ষ্যের দিকে আরো একটু সরাই্পা দেওয়া হয় 
ঘাঁহাতে অভিপ্রক্ষ্য কতৃক গঠিত প্রতিবিস্ব 210 অভিনেত্র-লেন্সের ফোকাস-দৈধ্যের ভিতর পড়িয়া 
হায় (0516. 6'1009)]। তখন অভিনেত্র সরল অণুবীক্ষণের ন্যায় কাজ করিয়া উহার একটি 
বিবধিত, অসদ ও সমশীর্ষ প্রতিবিশ্ন 1) স্পম্টদর্শনের নিশ্নতম দূরত্বে গঠন করিবে । অভিনেম্লের 
পশ্চাতে চোখ রাখিয়া এঁ চূড়ান্ত প্রতিবিষ্ব স্পষ্ট দেখা যাইবে । এই ধরনের ফোকাসিং-কে বলা 
হয় দূরবীক্ষণের হুপষ্ট দর্শন ফোকাসিং (6001/5517)6 001 019611)00 %15107)। 

বিবর্ধন (12612086100) £ যে কোন বীক্ষণ মন্ত্রের বিবর্ধন বলিতে কৌণিক 
বিবর্ধন বুঝায় তাহা গ্বেই উল্লেখ করা হইয়াছে । সুতরাং অসীমদূরত্ব ফোকাসিং-এর বেলাক্স 

প্রতিবিদ্ব চোখে যে কোণ (6) উৎপন্ন করে 


[টির 61008)] 7/স্বন্ত চোখে যে কোণ (2) উৎপন্ন করে 


যেহেতু বস্ত বহুদূরে অবস্থিত সেইহেতু বন্ত চোখে যে কোণ উৎপন্ন করে এবং অভিলক্ষো যে কোণ 
উৎপন্ন করে উভয্মেই সমান । 

4 ঢা 0201 দ8 চা, চা) 0ম) ৃ 
70৮ -দ্ে2৮০৮ উন ০চ-ুছ () 
[/7-অভিলক্ষ্যের ফোকাস দৈর্ঘ্য এবং /5-5অভিনেন্রের ফোকাস দৈর্ঘ্য] 


কাজেই, 775 





টি 


চিত্র 61009) 
সুতরাং দেখা যাইতেছে যে বড় ফোকাস দৈধ্যের অভিলক্ষ্য এবং অপেক্ষাকৃত ছোট ফোকাস 


দৈর্ঘ্যের অভিনেত্র লইলে, যন্ত্রের বিবর্ধন খুব বৃদ্ধি পাইবে । 
ঞ্পষ্টাদূর্শন ফোকাসিং-এর বেলায় [চিত্র নং 6.10(06)] 


ঢি 11 90. ৬, ৫ /0 59. 
০ 


পপ শা স্স্পীীদ শি শিস শস্প ৮ টি 


[1৫013 00 ০,3 ৮,3০0, 
এখন, অভিনেত্র গেন্সের বেলায় 710 হইল বস্ত এবং 7৫ এন প্রতিবিষ্ব এবং ইহা দর্শকের 
] 1 
0.0 
] 1 ] 1 


1.2 [কারণ 017-19 
0.5/7088 +ট তন 


9 9 রঃ 
৮007+ 51-2] 17 ট] ৫ (1) 
অসীম দূরত্ব ফোকাসিং-এর বেলায় 0:77 ০ ; কারণ চূড়ান্ত প্রতিবিষ্থ অসীমে গঠিত হয়। 


17775 


চোখের নিকট-বিন্দূতে (19) গঠিত হইয়াছে। অতএব, 


10 টক্ষ্য করিবার বিষয় যে ইহাই (1) নং. 


অতএব, (1) নং সমীকরণ হইতে পাই, 7৫7 7 


সমীকরণ । 


দৃরবীক্ষণ নলের দৈর্ঘ্য (১০ 16780 ০01 019 [91999016)$ দৃরবাক্ষণ নগর 
দৈর্ঘ্য বলিতে অভিল্ক্ষয এবং অভিনেন্ত্রের ভিতরকার দূরত্ব বুঝায়। অভিলক্ষ্যের পশ্চাতে ?) দূরতে 
যদি অভিলক্ষ্য সদবিষ্ব গঠন করে এবং অভিনেন্ন হইতে এই বিশ্বের দূরত্ব & হইলে, নজের দৈথ্য 
1,75847&. 
অসীম দুরত্ব ফোকাসিং-এর বেলায় [চিন্র 6.10(৫)] আমরা দেখিয়াছি, 750 
এবং 209 ৮»:1+57047-)9 ত ০ (111) 
অর্থাৎ অভিলক্ষ্য ও অভিনেন্র লেন্সদ্বয়ের ফোকাস দৈর্ঘের সমষ্টি হইবে দৃরবীক্ষণ নলের দৈর্ঘ্য । 
স্পম্ট দর্শন ফোকাসিং-এর বেলায় [চিত্র 6.1009)], 9-০ কিন্তু & নিম্নলিখিত 


1] ] 1...1.1 
সম্মীকরণ হইতে পাওয়া যায় ঃ চারি রা অথবা, শি 
[.79 [0.5 
১০] ? সর ও কন সপ সস ল ৬ 1৬ 
থবা, & 7777 1,55/047& /০757 (1%) 


2%8717)10 : একটি নভোবীক্ষণের অভিলক্ষ্যের ফোকাসপৈর্ঘ্য 180 ০1 এবং অভিনোন্তরের 
ফোকাস দৈঘ্য 301.) অসীম দুরত্ব ফোকাসিং-এর বেলায় €) যন্ত্রের বিবর্ধন 01) নলের 
দৈর্য নির্ণয় কর। 

উ। অসীম দূরত্ব ফোকাসিং-এর বেলায়, 


এবং নলের দৈর্ঘ্য _/0477/9-51804+3-518307 [(111) নং সমীকরণ ] 

6.9 গ্যালিলিওর দৃরবীক্ষণ (08111991. €9195০016) $£ নভোবীক্ষণে চূড়ান্ত 
প্রতিবিষ্ব অবশীর্ষ হয়। সেইজন্য পৃথিবীর উপরকার কোন বস্ত দেখিবার পক্ষে উহা সুবিধাজনক 
নহে। ইহার জন্য গ্যালিলিওর দূরবীক্ষণ ব্যবহার করা হয় । ইহা সর্বাপেক্ষা পুরাতন দৃরবীক্ষণ। 
গ্যালিলিও ইহার উদ্ভাবন করেন। ইহার অভিলক্ষ্য লেন্সটি নভোবীক্ষণের মত উত্তল কিন্তু 
অভিনেব্রটি অবতল লেন্স। লেন্স দুইটি সমাক্ষীয়ভাবে আটকানো এবং অভিনেত্রকে সামনে- 
পিছনে সরাইবার ব্যবস্থা আছে। 

কার্যপ্রণালী ৪ বহু দূরের বস্ত হইতে সমান্তরাল রশ্মি যন্ত্রের অক্ষের সহিত সামান্য 
আনতভাবে 0-অভিলক্ষ্যের উপর আপতিত হয় [চিত্র নং 6'1108)]। প্রতিসৃত রশ্মিগলি এ 
লেন্সের ফোকাসতচো একটি সদবিষ্ব 71১ তৈয়ারী করিবার চেষ্টা করে ॥ কিন্তু অভিমেন্ন 7 কতৃক 
বাধা পায়। এক্ষেপ্লে 1? প্রতিবিস্বকে অভিনেত্রের পক্ষে অসদ বন্ত বঙ্িয়া গণ্য করা যাইতে পারে । 
এখন, অভিনেন্নকে সরাইয়া য্দি এমনভাবে রাখা হয় ষে [১ হইতে উহার দূরত্ব উহার ফোকাস- 
দৈর্যের সমান, তবে অভিলক্ষ্য হইতে আগত রশ্মিগুঞ্িঅভিনেত্র কতৃক প্রতিসূত হইবার পর 
সমান্তরাল রশ্মিরাপে নির্গত হইবে গ্রধং অসীমে বিবধিত ও সমশীর্ষ প্রতিধিদ্ব গঠন করিবে । বলা 
বাহলা, ইহা হইবে দূরবীক্ষণের অসীম দুরত্ব ফোকাসিং। 


'মানুষের জেখ তাহা জাোকীয় হন্জর_ 135 


৫ স্পম্ট দর্শন ফোকাসিং-এর জন্য অভিনেন্র লেন্সকে অভিজক্ষযের দিকে আরো 
"্বানিকটা সরাইয়া দিতে হইবে যাহাতে অসদ বন্ত 20 অভিনেত্র-লেন্দের ফোকাস-দৈর্ঘের কিছু 





চিত্ত 01102) 


৮ 
বশী দৃরত্বে গঠিত হয়। এক্ষেত্রে অভিনেন্র অসদ্‌, বিবধিত এবং সমশীর্ষ প্রতিবিষ্ব 17? স্পম্ট- 
দর্শনের মিশ্নতম দূরত্বে গঠন করিবে । 'মভিনেত্রের পশ্চাতে চোখ রাখিয়া এ প্রতিবিঘ্ব স্পষ্ট 
হদখা যাইবে [চিন্র 65.1106)]। 





চিন্ত্র 61100) 


প্রতিবিস্ব চোখে যে কোণ ৫2) উৎপন্ন করে 
বস্ত ” কোণ ৫) 


অসীম দৃরত্ব ফোকাসিং-এর বেলায় [চিত্র নং 61102), 
8. /ম 02 যদ 0ছ 2 
12৫ / 20চ 08050 ছটা 
এক্ষেত্রে নলের দৈর্ঘ্য 1,707 -187-0-6 


বিবর্ধন £ পুবের মত এক্ষেত্রেও, 7 





পচ্ট দর্শন ফোকাসিং-এর বেলায় [চিত্র নং 6.110)] 
রি ৮ শপ 32. 0. ১0. 
&« 300 720 2৪৫ 
এখন, অভিনে্ লেন্সের কথা বিবেচনা করিলে, 37 হইবে অসদ বস্ত এবং17৫ উহার সদ প্রতিবি্ব ? 
1] 1 ] ৃ 


অতএব, - _ --255-7 এই সমীকরণ প্রয়োগ করিয়া পাই, 
% & 7 


1 1. ] 51111079155 
৪হ-7-ট কল ৮5617717111 
247: চি 

এক্ষেত্রে নলের দৈঘ্য 1,50৫ ৪৩--/০-ট-7 


6.10 বাইনোকুলার (911001815)£ 612 নং চিত্রে একটি বাইনোকুলারের : 


আকৃতি দেখানো হইল। সাধারণ ক্ষেত্রে 
দুইটি গ্যালিলিওর দৃরবীক্ষণের সমনুয়ে 
ইহা তৈরী হয়। দৃরবীক্ষণ দুইটিকে 
একভ্তে একটি ফ্রেমে এমনভাবে আবদ্ধ করা 
হয় যে উহাদের অক্ষদ্বয় পরস্পরের সমাস্ত- 
রাল থাকে এবং দর্শকের দুই চোখে চিক- 
মত লাগিতে পারে। ফ্রেমের সহিত একটি 
স্কূ থাকে। উহা ঘুরাইয়া দূরের কোন 
বন্তর প্রতি বাইনোক্লার ফোকাস করা হয় । 
দুইটি দৃরবীক্ষণ থাকার ফলে বস্তর ভ্রিমাপ্লিক 
(5011011) সম্বন্ধে ধারণা স্পষ্ট হয়। 





চিন্ত্র 612 


সাধারণ বাইনোকুলারের বিবর্ধন ক্ষমতা খুব বেশী নয়। সামরিক কাজকর্ম বা শিকার 
প্রভৃতি কার্ষে বেশী ক্ষমতাশালী বাইনোকুলার প্রয়োজন। এরূপ বাইনোকুলারকে প্রিজম বাইনো- 
কুমার বলে। এই বাইনোকুর্মারে অভিলক্ষ্য হইতে আগত রশ্মিগুচ্ছ একটি সমশীর্ষকারী প্রিজম 
(9:5০0718 01197) -এর উপর আপতিত হয় এবং প্রিজম কতৃক পূর্ণ প্রতিফলিত হইয়া 
নলের প্রায় পূর্ণ দৈধ্য অতিক্রম করিয়া দ্বিতীয় সমশীর্ষকারী প্রিজমে আপতিত হয় এবং পুনরাস়্, 
প্রতিফলিত হইয়া অভিনেত্র লেম্সে প্রবেশ করে। এস্থলে আলোকরশ্ম নঙ্গের দৈর্ঘ্য তিনবার 
অতিক্রম করে বঙ্গিয়া দীর্ঘ ফোকাস-দৈর্ঘ্যের অভিলক্ষ্য ব্যবহার করা যাইতে পারে। ইহাতে 
মো যে বিবর্ধন পাওয়া যাইবে তাহা প্রিজমবিহীন সমদৈর্ঘ্যের যন্ত্রের বিবর্ধনের তুলনায় 
অনেক বেশী। 


৮ 


মানুষের চোখ ও বিবিধ আলোকীয় যল্ 137 
[36701565 


1, যান্ষের চক্ষু সম্বন্ধে সংক্ষিপ্ত নোট লেখ। চক্ষুর উপযোজন বলিতে কি বুঝায় ? 
পীর্ঘদৃষ্টি ও স্বল্পদৃষ্টিজনিত-ন্তটি কিরূপে দৃর করা থায় তাহা বুঝাইয়া দাও । 

2, মান্ষের চোখের প্রধান দুইটি জুটি কিকি? চশমার সাহায্যে উহার কিরাপে প্রতিকার 
করা যায় ব্যাখ্যা কর । 

3. একজন স্বষ্মদৃষ্টিসম্পন্ন লোক চোখ হইতে 1507. দূরে অবস্থিত হরফ দেখিতে পায়। 
60০01), দূরে অবস্থিত কোন পুস্তক ধিনা ক্রেশে পাঠ করিতে হইলে এ ব্যক্তি কত ফোকাস দৈথ্যের 
লেন্স বাবহার করিবে? [/105. অবতল লেল্স। 20011.] 


4. জনৈক লোকের চোখের নিকট-বিন্দু চোখ হইতে 2000]. দূরে অবস্থিত । 200). 

দুরের বস্ত্র দেখিতে হইলে সে কি চশমা ব্যবহার করিবে ? 
[4১15 উত্তলঃ ফোকাস দৈর্ঘ্য_222010.], 

5. জনৈক দীর্ঘদৃষ্টিসম্পন্ন লোকের চোখের নিকটবিন্দু 100০8. দূরে এবং দৃর-বিদ্দু 
স্বাভাবিক। সে কি চশমা ব্যবহার করিলে তাহার নিকট-বিন্দু স্বাভাবিক হইবে? এ অবস্থায় 
তাহার দৃর-বিন্দু কি হইবে 2 [/১105. উত্তল 8./55333$ 012.] 

6, দীর্ঘদৃষ্টিসম্পন্ন কোন বালক দূরের জিনিস দেখিবার জন্য 7175 ক্ষমতার চশমা 
ব্যবহার করে । চোখ হইতে 40077. দূরের বই পড়িবার জন্য তাহার কত ক্ষমতার চশমার 
প্রয়োজন হইবে £ [/103. 14.25 70] 

7. ফটোগ্রাফী ক্যামেরার বিভিন্ন অংশের বিবরণ দাও । ফটোগ্রাফী ক্যামেরার সহিত 
মান্ষের চোখের তুলনা কর। 

৪, একটি উত্তল ভোন্সের সাহায্যে কিরাপে সরণ অণ্বীক্ষণ গঠন করা যায়? এ যন্ত্রের 
বিবর্ধন বলিতে কি বোঝ? 

9. একটি যৌগিক অপৃবীক্ষণ যন্ত্র বর্ণনা কর । উহা কিরাপে বিবধিত প্রতিবিদ্ব গঠন করে 
তাহা চিত্রের সাহায্যে ব্যাখ্যা কর। এঁ যন্ত্রের বিবধনের একটি রাশিমালা নিরধধারণ কর । 


109. 1070. এবং 60. ফোকাস দৈধ্যের দুইটি উত্তল লেন্স দিয়া একটি যৌগিক অপুবীক্ষণ 
গঠন করা হইল। অভিলক্ষ্য হইতে 1207). দূরে একটি ক্ষুদ্র বন্ত রাখিয়া অভিনৈত্র হইতে 
2501). দূরে উহার একটি বিবধিত প্রতিবি্ব তৈয়ারী হইল । অভিলক্ষ্য হইতে অভিনেন্র পধত্ত 
নলের দৈ্য কত £ [/১75. 10:84 ০77.] 

11. প্রমাণ কর যে যৌগিক অণুবীক্ষণে বিবর্ধন নলের দৈর্ঘ্যের সমানুপাতিক | 

12. একটি নভোবীক্ষণ যন্ত্র বর্ণনা কর । সুন্দর চিন্র অঙ্কন করিয়া দেখাও কিরাপে ৫) অভি- 
লক্ষ্য এবং ৫1) অভিনেন্র বহু দূরবতী বস্তর প্রতিবি্ঘ গঠন করে । 

13. গ্যালিলিওর ৪০৪ কাহাকে বলেঃ একটি নক্মার সাহায্যে ইহার কার্য প্রণালী 
ব্যাখ্যা কর। 

14. সিন্স বর্ণনা কর । ইহা কি কাজে লাগে? 
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15. নিম্নগিখিত প্রশ্নগুলি সংক্ষিপ্ত উত্তর দাও $--- 

(কে) 502. এবং 30017. ফোকাস দৈর্ঘের দুইধানি উঠপ গে সক কিভাবে সাজাইবে 

' যাহাতে একটি নভোবীক্ষণ গঠিত হয় 

খে) একটি নক্ষত্রের স্পষ্ট প্রতিবিষ্ব গঠিত হইলে, এ নভোবীক্ষণের লেন্সব্বয়ের অগ্তবর্তী 
দুরত্ব কত হইবে? 

গে) অভিলক্ষ্যের ব্যাস অভিনেত্রের ব্যাস অপেক্ষা বড় রাখা হয় কেন? 

(ঘ) একটি অশ্বচ্ছ কাগজ দ্বারা অভিলক্ষ্য লেন্সের অর্ধেক ঢাকিয়া দিলে প্রতিবিষ্বের কি 
পরিবতন হইবে? 

(৬) নভোবীক্ষণের কোন্‌ লেন্স সদবিষ্ব এবং কোন. গেন্স অসদ-বিষ্ব গঠন করে ? 

(5) দর্শক যে প্রতিবিষ্ব দেখে তাহা অবশীর্ষ হয় কেন? 

16, গ্যালিলিও দূরবীক্ষণের কার্যপ্রণাঙগী ব্যাখ্যা কর। উহার বিবর্ধনের একটি রাশিমালা 
নির্ণয় কর। ইহার সহিত নভোবীক্ষণের পার্থক্য উল্লেখ কর। কি ধরণের কাজে এই দৃরবীক্ষণ 
বাবতার করা হয়ঃ 

17, 1 ঠ এবং 2 11065 ফোকাস দৈর্ঘের দুইখানি উত্তল লেন্স দিয়া একটি সরল 
নভোবীক্ষণ তৈরী করা হইল। সুস্থ চোখ এ দূরবীক্ষণ দিয়া চাঁদ দেখিলে, লেন্স দুইটির দৃরতব 
কত হইবে? [/05, 13211501165] 

18. বাইনোকুলারের সহিত নভোবীক্ষণের পার্থক্য কিঃ 


তৌীম্বক বিত্ভ্ঞান্‌ 


[7৮ 2৯৫ হাহ 71৯৩7 


প্রথম পরিচ্ছেদ 


পুরবানুরতি 


(7২০০2)110180101)) 





1.1. প্রাকতিক চুম্বক ও চম্বকতব (80181 [1887665 210 11887511900) $ 
বহু প্রাচীনকাল হইতেই লৌহ ও অক্সিজেন দ্বারা তৈয়ারী একপ্রকার খনিজ পদার্থের কথা 
লোকের জানা ছিল যাহা লৌহখণ্ডকে আকর্ষণ করিতে পারিত। এই পদার্থের নাম ম্যাগনে- 
টাইট। এই পদার্থটি এশিয়া মাইনরের ম্যাগনেশিয়া অঞ্চলে প্রচুর পরিমাণে পাওয়া যায়। মনে 
হয়, এই কারণে উত্ত পদার্টির নাম হইয়াছে ম্যাগমেটাইট। লৌহকে অকর্ষণ করিবার 
ক্ষমতা থাকার দরুন ম্যাগনেটাইটকে চুম্বক বলা হয়। 


খনিজ দ্রব্য বলিয়া উক্ত পদার্থকে বলা হয় প্রাকৃতিক চম্বক। যে ধর্মের জন্য উহা 
অন্য একটি লোহার টুক্রাকে আকর্ষণ করে সেই ধর্মকে বঙগা হয় চ্ম্ঘকত্ (07920610150) । 
লৌহকে আকর্ষণ করা ছাড়া প্রাকৃতিক চম্বকের আর একটি ধর্ম আছে। তাহাকে বলা যাইতে 
পারে দিক. নির্দেশক ধর্ম (011901%৩ 1:00) । অর্থাৎ, একটি প্রাকৃতিক তৃম্বককে 
যদি মুজ্জ অবস্থায় (09919) ঝুলানো যায়, তবে দেখা যায়, উহা 
উত্তর-দক্ষিণ দিকে মুখ করিয়া আছে। নাঁড়াইয়া দিলে কিছুক্ষণ 
আন্দোলনের পর যখন স্থির হইবে, তখন দোখা যাইবে, উহা 
পূর্বের মত উত্তর-দক্ষিণমুখখী হইয়াছে। এই কারণে চুম্বককে 
পথ প্রদর্শক প্রস্তর বা লোডস্টোন বলা হয়। সুতরাং মুক্ত 
অুস্থায় ঝুলানো প্রাকৃতিক চুম্বক দিক্‌ নির্দেশের জন্য ব্যবহার” 


রঃ 


২৬ 









করা যাইতে পারে (চিন্ন নং 1'1)। প্রকৃতপক্ষে বহুপূবে সমুদ্রে চিগ্ন1'! 
নাবিকেরা দিকত্রান্ত হইছে! এই উপায়ে দিক নির্দেশ করিত্তা কথিত আছে, সর্বপ্রথম 
এই পদ্ধতিতে দিক্‌ দির্দেশ করা হইত॥ গ্রাকতিক ধর্ম ৪- 


€1) আকর্ষণী ধ্য্য ও (2) দিক- 


চুম্বকত্ব পদার্থের একটি ভৌত ধম (012551081 [0191915), রাসায়ানক ধর্ম (9182001991 
ঢ0/0906109) নয়- অর্থাৎ চুম্বকত্ব আরোপিত হইলে কোন বন্তর আকার 'রং, ওজন, তর 
ইত্যার্দির কোম পরিবতন হয় না বা বন্তর ভারকেন্দ্রেরও কোন পরিবর্তন হয় মা। 

1'2. ভম্বক, চৌম্বক 0:128056০) ও অচটৌন্ছক (০2-088)96০) পদার্থের 

ভিতর পার্থক্য £ (1) যে পদার্থের দোয়া, ইক্পাত প্রভৃতি ধাতুকে আকর্ষণ করিবার 
ক্ষমতা আছে এবং মুস্ত অবস্থায় বুলাইয়া দিলে একটি নিদিষ্ট দিকে মুখ করিয়া ধাকে তাহাকে 
চুক বলা হয় । 
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যে সমস্ত পদার্থ চুম্বক দ্বারা আকধিত হয় তাহাদের চৌম্বক পদার্থ বলে। যেমন-- লোহা, 
ইঙ্পাত, নিকেল, কোবাষ্ট প্রভৃতি । 

যে সমস্ত পদার্থ চুম্বক দ্বারা আকষিত বা বিকষিত হয় না, অর্থাৎ, চুঘক দ্বারা প্রভাবিত হয় না” 
তাহাদের অচৌছ্ক পদার্থ বলা হয়। যেমন-__কাচ, কাগজ, কাঠ ইত্যাদি । 

0) চুম্বকের দুইটি নিদিষ্ট মেরু আছে এবং মুক্ত ভাবে ঝুলাইলে সর্বদা একটি মেরু উত্তর" 
মুখী ও অন্যটি দক্ষিণ-মুখী হয়। 

চৌদ্বক বা অচৌম্বক পদার্থের কোন মেরু থাকে না এবং মুক্ত অবস্থায় ঝুলাইলে ইহা যে-কোন 
দিকে মুখ করিয়া থাকিতে পারে । 

03) চুম্বক দ্বারা চৌম্বক পদার্থকে কয়েকটি সহজ প্রণালীতে চুম্কে পরিণত করা যায় কিন্ত 
অচৌম্বক পদার্থকে তাহা করা যায় না। 

৫4) চুঘকের কোন নিদিষ্ট মেরু অপর একটি চুম্বকের সমমেরুকে বিকর্ষণ করে ও বিষ 
মেরুকে আকর্ষণ করে কিন্ত চৌম্বক পদার্থ দ্বিতীয় চূম্থকের উভয় মেরু দ্বারাই আকষিত হয়। 

13. স্থায়ী ও অস্থায়ী চম্বক (১০151210017 2180 60101901270 110967)069) $ 
সংজ্ঞাঃ যে পদার্থকে চূম্কে পরিণত করিলে উহা বহুদিন ধরিয়া চুম্বকত্ব 
বজায় রাখিতে পারে তাহাকে স্থায়ী চুম্বক বলা হয়স। যেমন, ইস্পাত বা টাংষ্টেন 
ঠীলকে (াংস্টেন ও স্ঠীলের সংকর ধাতু) চুষ্বকত্ব প্রদান করিলে স্থায়ী মেরুর 
উৎপত্তি হয় । 

সংজ্ঞাঃ যে পদার্থকে চুম্বকে পরিণত করিলে উহা বেশীদিন চম্বকত্ব বজায় 
রাখিতে পারে না তাহাকে অস্থায়ী চস্বক বলে। যেমন, কাঁচা লোহার দণ্ডকে বেশ 
শভিষ্পালী চুকে পরিণত করা যায় কিন্তু বেশী দিন তাহার চুষ্বকত্ স্থায়ী হয় নবা। 

স্থান্নী চুম্বকের কথা বলিলে স্বভাবতই আমাদের লোহা ও ইঙ্গপাতের কথা মনে পড়ে। কিন্ত 
আজকাল দেখা গিয়াছে যে কতকগুলি সংকর ধাতু স্থায়ী চুদ্ছকের কাজ ভালভাবেই করিতে পারে । 
লোহা, আযালুমিনিয়াম, নিকেল্‌ ও কোবাল্ট মিশ্রিত (12% আযালুমিনিক্সাম, 202 নিকেল, ১% 
কোবাহ্ট এবং বাকী ক্লোহা) সংকর ধাতু 4৯11)100 খুব ভাল চৌম্বক পদার্থ এবং ইহাকে স্থায়ী 
চুম্বক হিসাবে ব্যবহার করা হয়। ইহা ছাড়া লৌফু ও সিলিকন মিশ্রিত (5 % সিলিকন, 9১5 2% 
লৌহ) সংকর ধাতু 92110, লৌহ ও নিকেন্ মিত্রিত (50% জী -এবং 50% মিকেল? 
[১21771911099, লৌহ, নিকেল ও তামা মিশ্রিত (22%. লৌহ, 754 নিকেঙ্গ এবং 5% 
তামা) 11010761191 প্রভূতিও ভাল স্থায়ী চুম্বক । 

1.4 চৌঘ্ছক আবেশ 08£1900 10000001)) £ আমরা জানি ঘর্ষণ ও তড়িৎ- 
প্রবাহ দ্বারা কোন চৌঘক পদার্থকেচ্ম্ধকে পরিণত করা খায় । ইহা ছাড়াও আর এক প্রকার 
সহজ উপায়ে চম্ছক তৈরী করা যায়। (দেখা গিয়াছে, একাট শভি্পালী চূঙ্কের গছিত যদি কোন 
চৌনবক পার্থ পশ করামো যায় অথবা খুব কাছে আনা যায় তবে উক্ত চৌধক রীঘসামরিকভাবে 
চুকে গরিণত হয়। এই ঘটনাকে চৌম্বক আছেশ বজে। নিস্নে 
তৌছক আবেশ খুব সুশ্দরভাবে বোঝা যাইবে । 





পরীক্ষা ৪ কে) একটি দণ্ড-চুকের যে-কোন মেরু, ধর, 1ব-মেরুর নীচে একটি কাঁচা 
'শ্লোহার পেরেক স্পর্শ করাইলে পেরেকটি চুম্বকীয় আকর্ষণের ফলে ঝুলিতে থাকিবে । আথন 
আর একটি পেরেক প্রথম পেরেকের তলায় স্পর্শ 

করাইলে দেখা যাইবে, দ্বিতীয় পেরেকটিও প্রথম ও 
প্রেকটির গায়ে লাগিয়া ঝুলিতেছে (12 নং ও 
চিত্র)। এইভাবে কয়েকটি পেরেক পর পর ৫ 
রাখিয়া একটি শৃঙ্খল তৈরী করা যাইবে । ইহা 

প্রমাণ করে, প্রত্যেকটি পেরেক চুম্বকে পরিণত | 

হইয়াছে। এখন খুব সাবধানে দণ্ু-চুম্বকটি উপর 

হইতে সরাইয়া লও। দেখিবে, পেরেকগুলি সব 

খসিয়া পড়িল। ইহা হইতে বোঝা যায়, পেরেক- চিত্র 12 
শুলির চুম্বক সাময়িক। যতক্ষণ পর্যন্ত দশ্ু-চুম্বকের সহিত যোগাযোগ থাকে ততক্ষণ পর্যন্ত 
দাভিবদ চুম্বকের ন্যায় ব্যবহার করে । 


হি 
রে 
0৫০ টে 


: (খ) একটি কাঁচা লোহার পেরেক লৌহ-্চর্পের 
টেডি মধ্যে ডুবাইয়া তুলিয়া আনিলে পেরেকের গায়ে 
চূর্ণ ল্যগিয়া থাকে না। কিন্তু পেরেকটির কিছু 
উপরে (13 নং চিন্ল) একটি দণ্ড-চুম্বক রাখিলে দেখা 
নি ফ্যইবে, কিছু চূর্ণ আটকাইয়া আছে। দশু-চুম্বকটি 
8 সরাইয়া লইলে চূর্ণগুলি আবার পড়িয়া যাইবে । এই 
চিত্র 1'3 পরাক্ষা দ্বারা প্রমাণ হয়, পেরেকটি দণ্ু-ুঘকের খুষ 

কাছে থাকাস্স দণু-চুম্থকের প্রভাবে উহা সাময়িকভাবে চূস্বকে পরিণত হইয়াছে। 

সংজ্ঞাঃ কোন শক্তিশালী চুম্বকের প্রভাবে চৌম্বক পদার্থে সাময়িক চুম্বকত্ব সৃষ্টি হয়। 
এই ধরনের চু্কত্বকে আবিষ্ট চম্বকত্ব (10০50. 11287501501) বলে এবং এই 
ঘটনাকে বলা হয় চোগ্রক আবেশ। 

এখন, দণু-চুম্বক.ও পেয়েকের অন্তর্বর্তী স্থানে কাচ, কাঠ বা কাগজ ঢুকাইয়া দাও। দেখিবে, 
পেরেকে চূর্ণগুলি আটকাইয়া আছে-_খসিয়া পড়ে নাই। ইহা প্রমাণ করে, কাচ, কাঠ প্রভৃতি 
অচোম্বক পদার্থ চম্বক আবেশকে বাধা দিতে পারে না। 

15 আবিম্ট চম্বকত্বে মেরুর প্রকৃতি 02:15 ০01 19012110570 1700০50. 
12071061517) ৪ আমরা দেখিলাম, আবেশের দ্বারা কোন লৌহখণ্ডকে চুম্বকে পরিণত করা 
যায় কিন্ত এ আবিষ্ট চুঘকের কোন্‌ প্রাস্তে কি ধরনের মেরু থাকিবে তাহা পূর্বের পরীক্ষান়্ 
জানাযায় না। . নিম্নে বণিত পরীক্ষা দ্বারা আবিষ্ট চুস্বকে মেরুর প্রকৃতি বোঝা যাইবে । 

পরীক্ষা ৪ একটি চুঘক-শপ্লাকা লও এবং উহার অঙ্গের সহিত লম্বভাবে ও উহার যে-কোন 
প্রান্তের মধা দিয়া হাইতেছে এমন একটি রেখা বরাবর একাটি দণ্ড-ুঘক রাখ। চুঘক-শর্গাকা ও 

প. ধি. 1?-10 


দণ্ড-চুম্বকের ভিতরের দুরত্ব এমন কর যাহাতে দণ্ড-চুশ্বকের প্রভাবে শলাকার কোন বিক্ষেপ 
(৫9060110171) না হয়। ৰ 


মনে কর, দণ্ড-চুম্বক ও চুম্বক-শল।কার ৯-মেরুদ্বয় পরস্পরের মুখোমুখি (1.4 নং চিন্র)। 
এখন দণু-চুম্বক ও চুম্বক-শলাকার ১-মেরুর মধ্যে একটি কাঁচালোহার দণ্ড 4) রাখী । দেখিবে 
সঙ্গে সঙ্গে চুম্বক-শলাকার ১-মেরু বিকষিত হইয়া দূরে সরিয়া গেল। ইহা প্রমাণ করে, আবেশের 
ভছুদকশলাকা.:. দরুন কাঁচালোহার দণ্ডের 4 প্রান্তে 
৮ ৃ ০-মেরুর উত্ভব হইয়াছে। কারণ, 
আমরা জানি সমমেরু পরস্পরকে 
বিকষণ করে। সুতরাং দণ্ডের 03- 
প্রান্তে বিপরীত মেরু বা '-মেরু উৎপন 
হইয়াছে। অর্থা্০ দশু-চুষ্বকের 
চি 14 আবেশকারী (1100001119) 9-মেরু 
কাঁচা-লেহার দণ্ডের নিকটতম 3-প্রান্তে নিজের বিপরীত মেরু বা, বি-মেরু এবং দুরতম /৯- 
প্রান্তে সম-মেরু বা ১মেরু সৃষ্টি করিয়াছে যদি দণগু-চুম্বকের মের &93 দণ্ডের -প্রান্তের 
কাছে রাখা যায় তবে /৯-প্রাস্তে ব-মেরু ও ৪-প্রান্তে $-মেরু আবিষ্ট হইবে। 


ইহা হইতে সাধারণ নিয়ম হিসাবে বঙ্গ যায়, দণ্ডের ঘে-প্রান্ত আবেশকারী মেরুর 
নিকটতম তথায় বিপরীত মের ও যে-্্রান্ত দৃরতম; তথায় সম-মেরু 
উৎপন্ন হয়৷ 

এই পরীক্ষায় যদি দণ্ড-চুম্বক ও কাঁচা-লোহার দণ্ডকে চুষ্বক-শল।কার অক্ষ বরাবর রাখা ্ 
তাঁহা হইছে চুম্বকশলাকার কোন বিক্ষেপ হইবে না, কারণ, সেক্ষেত্রে চুম্বকশলাকার দুই মেরুর উপর 
বিপরীতমুখী বল একই সরল রেখায় ক্রিয়া করিবে । সেজন্য উহাদের চুষ্কশলাকার অক্ষের 
সহিত লম্বভাবে ও চূম্বকশলাকার যে-কোন প্রান্তের কাছাকাছি রাখা উচিত। 


16 আকর্ষণের পূর্বে আবেশ (120506107 7609069 80:206100) : 
আমরা জানি কোন দণ্ড-চুম্বকের যে-কোন মেরু অপর একটি চৌম্বক পদার্থের নিকটে আনিলে চুম্বক 
এঁ পদ্ার্থটিকে নিজের দিকে আকর্ষণ করিয়া লয়। এই আকর্ষণ বিনা কারণে হয় না- ইহার 
মূলে আছে চৌঘ্ক আবেশ। যখন একটি চুম্বকমেরুকে চৌঘক পদার্থের নিকট আনা হইবে তখনই 
চৌম্বক আবেশের ফলে পদার্থটির নিকটতম প্রান্তে এ মেরুর বিপরীত মেরু এবং দৃূরতম প্রান্তে এ 
মেরুর সমমেরু আবিষ্ট হইবে। অর্থাৎ, পদার্থটি ক্ষণস্থায়ী চুঘকে পরিণত হইবে । এখন 
আবেশী মের (10000017)5 70019) ও নিকটতম আবিম্ট মেরু (1760050 1016) 
ধিপরীত বলিয়া পরঙ্পরের প্রতি আকর্ষণ বল প্রয়োগ করিবে । অবশ্য আবেশী মেরু ও সম- 
প্রকৃতির দূরতম আবিষ্ট মেরুর ভিতর বিকর্ষণ বল ক্রিয়া করিবে বটে, কিন্ত ইহাদের ভিতরকার 
দৃরত্ব বেশী বলিয়া বিকর্ষণ বল অপেক্ষাকৃত কম হইবে। ফ্ে চুক এটিকে নিজের দিকে 
আকর্ষণ করিবে । এই কারণে বঙ্গা হয়, আকর্ষণের পূর্বে আবেশ সংঘটিঠ খায়! 





17 জাবেশী মেরুর শক্তির উপর আবেশের পরিমাণ নির্ভর করে (40001 
91 17107106101) 0697105 0007. 115 50611818০01 16 1707011 7০016) £ 
একটি নরম লোহার দণ্ড লইয়া টেবিলের কিনারে এমনভাবে রাখ যাহাতে দণ্ডের খানিকটা 
অংশ টেবিলের বাহিরে থাকে। এখন দুইটি একই ধরনের দণ্ড-চুঘক লইয়া একটি আর 
একটির উপর রাখ যাহাতে উভয়েরই সমধর্মী মেরু একদিকে থাকে । এই সম্গিমঙিত দণ্ড- 
চুম্বকদ্বয় আবেশের সুম্টি করিবে এবং নরম লোহার দশুটি চূ্বকে পরিণত হইবে । নরম লোহার 
দণ্ডের অপর প্রান্তে কয়েকটি লোহার পেরেক পর পর ঝুলাইলে শৃঙ্খলের মত ঝুলিতে থাকিবে [15 
নং চিল্লের উপরের অংশ ]। দণ্ডের আবিষ্ট মেরুর প্রভাবে যে-কয়টি পেরেক ঝুলিতে পারে তাহা 
ঝলাও। এখন দও-চুগ্ধকের একটিকে আস্তে আস্তে দূরে সরাইয়া লইয়া যাও। দেখিবে কিছু 
সংখ্যক পেরেক শৃঙ্খল হইতে খসিয়া পড়িল। ইহা প্রমাণ করে, আবেশী চুম্বকের মেরুশজিৎ 
কমাইলে আবিষ্ট মেরুশক্তিও কমিয়া যায়। এইবার যে দগড-চুষককে দূরে সরাইয়া ওয়া 
হইয়াছে তাহাকে উল্টাইয়া প্রথম দণ্ড-চুঘ্বকের উপর স্থাপন কর এবং আস্তে আস্তে উভয্মের বিপরীত 
মেরুদ্বয়কে কাছাকাছি আন [15 নং চিত্রের 
৮ নীচের অংশ]। দেখিবে শৃঙ্খলের অবশিষ্ট 
পেরেক হইতে একটি একটি করিয়া পেরেক 
খসিয়া পড়িতেছে। যখন দণ্ু-চুষ্বকছয় একটি 
আর একটির ঠিক উপরে আসিবে তখন নরম 
লোহার দণ্ডে কোন পেরেকই আটকাইয়া থাকিবে 
না। বিপরীত মেরুদ্বয় কাছাকাছি আসার 
অর্থ এই যে আবেশী মেরুর শক্তি ক্রমশ লোপ 
পাওয়া এবং সঙ্গে সঙ্গে দেখা যায় আবিষ্ট 
মেরুর শক্তিও ক্রমশ লোপ পায়্। 








চিগ্ন 15 


ইহা নিশ্চিতভাবে প্রমাণ করে, আবেশের পরিমাণ আবেশী মেরুর শক্তির উপর নির্ভরশীল । 
আবেশী মেরচ্র শক্তি বৃদ্ধি পাইলে বা হ্রাস পাইলে আবেশের পরিমাণও যথাক্রমে বৃদ্ধি বা ভাস পায়। 

18 আবিম্ট চুম্বকত্বের পরিমাণ (4১01০17 0610700009৫ 10901756191): 

আবিষ্ট চূম্বকত্বের পরিমাণ নিশ্নলিখিত বিষয়গুলির উপর নির্ভর করে $-_: 

(1) আবেশী মেরন্র শক্তি আবেশী মেরুর শক্তিৎযত বেশী হইবে আবিষ্ট চুঘ্বকত্ের পরিমাণও 
তত বেশী হইবে। 

(2) আবেশাধীন পদার্থের প্রকৃতি । যেমন, অনুরূপ পরিস্থিতিতে নরম শ্োহায় আবিষ্ট 
চু্কত্বের পরিমাণ একই ধরনের ইন্পাত অপেক্ষা বেশী হইবে । কোবাল্ট অথবা নিকেলে ইহার 
পরিমাণ আরো কম।., | 

(3) আবেশাধীন বস্ত ও আবেশী মেরুর ভিতরকার দূরত্ব দূরত্ব ঘত কম হইবে আবেশের 
পরিমাণ তত বুদ্ধি পাইবে। 


(4) আবেশাধীন বস্ত ও আবেশী মেরুর ভিতরকার মাধ্যম । দেখা গিয়াছে কোন কোন 
মাধ্যমে আবেশ-ক্রিয়া বেশী হয়, আবার কোন কোন মাধ্যমে কম হয় । 

19 আবেশের ফলে মেরুর পরিবতন (0152078০ ০1 7০018115৫06 €০ 
10000102) £ মনে কর, একটি শক্তিশালী দশু-চুঘকের [ব-মেরু দ্রুত একটি চুর্ঘক-শলাকার 
(অথবা কোন দুর্বল চুঘ্ঘকের) টৈ-মেরুর খুব কাছে আনা হইল। দুইটি সম-মেরুর ভিতর 
পারঙ্পরিক ক্রিয়ার নিয়মান্যায়ী উহাদের ভিতর বিকর্ষণ হওয়া উচিত। কিন্তু দেখা যাইবে, 
বিকর্ষণের পরিবতে উহাদের ভিতর আকরষণ ক্রিরা করিল । ইহার কারণ আবেশের ফলে চুম্বক 
শল্/কার অথবা দুরবম চুম্বকের মেরুর পরিবর্তন। দগু-চুঘ্বক খুব শক্তিশালী বলিয়া উহা দুবল 
চুঘ্কের টৈ-মেরুর উপর €(আবেশের নিগ্নমান্যায়ী) 5-মেরু আবিষ্ট করিবে এবং এই আবিষ্ট 
5-মেরু দুর্বল চূস্থকের ব-মেরু অপেক্ষা অধিকতর শক্তিশালী বলিয়া দুর্বল চুম্বকের নিজস্ব খ- 
মেরুর শক্তি সম্পূর্ণ নষ্ট হইয়া যাইবে ও এ স্থলে 9-মেরুর উদ্ভব হইবে । দুর্বল চুঙ্কের অপর 
প্রান্তেও অনুরাপ ঘটনা ঘটিবে। অর্থাৎ দুর্বল চুম্বকের দুই মেরু পরিবতিত হইয়া যাইবে । 

সাধারণত শক্তিশালী চুম্বক সরাইয়া লইলে দুর্বস চুম্বক প্নরাগ্ মিজস্থ মেরু ফিরিয়া পায় । 
কিন্ত্র কোন কোন ক্ষেত্রে মেরুর এই পরিবর্তন স্থায়ী হইতে পারে। এই কারণে চুম্বকশলাকার 
সাহায্যে কোন চুঘঘকের মেরু পরীক্ষার সময় চুষ্বককে দ্রুত চুস্বকশলাকার কাছে আমিতে নাই । 
উহাদের সদা দৃক্হ্ইর্ডে আস্তে আস্তে কাছে আনিতে হয়। 

0. চর্ঘক্র্ঘ বিনাশের বা হ্রাসের কারণ (80015 1591015191০ [07 
৫9501000058 07 ৬6210911118 ০01 19016101517) 8 নিম্নলিখিত কারণের জনা কোন 
চুম্বকের চুম্ঘকত্ব বিনষ্ট হয় বা হ্রাস পায় ঃ 

(1) যদি দুইটি দণ্ু-চুম্বককে এমনভাবে রাখা যায় যে উহাদের সম-মেরু পাশাপাশি থাকে 
তবে আবেশের ফলে প্রত্যেক মেরু অপরের উপর বিপরীত মেরু উৎপন্ন করিবে । ফলে উভয়ের 
চুষ্বকত্ব হাস পাইবে । (11) ভূ-দুম্বকের আবেশের দ্বারা চুম্বকত্ব বিনষ্ট হয় বা হ্রাস পায়। যেমন, 
উত্তর গোলার্ধে কোন চুম্বকের 9-মেরু যদি নীচের দিকে রাখিয়া খাড়াভাবে ঝুলাইয়া রাখা হয় তবে 
পৃথিবীর চুম্বকত্ব উহার উপর বিপরীত মেরু আবিষ্ট করিবে এবং উহার চুম্বকত্ব হ্রাস পাইবে । 
(111) কোন চুস্বককে আঘাত করিলে, মোচড়াইলে বা বারংবার উপর হইতে নীচে ফেলিয়া দিলে 
উহার চুগ্কত্ব বিনষ্ট হয়। ইস্পাত অপেক্ষা নরম লোহার চুম্বকত্ব এই সকল কারণে বেশী 
ক্ষতিগ্রস্ত হয়। (1৮) চুম্বককে উত্তপ্ত করিগে উহার চুষ্ধকত্ব হ্রাস পায়। নিদিষ্ট তাপমান্রা 
অপেক্ষা বেশী উত্তপ্ত করিলে উহার চুস্বকত্ব সম্পূর্ণ ন্তহিত্ হয়। অবশ্য বিভিন্ন চৌঘক পদার্থের 
এই নির্দিষ্ট তাপমাত্রা বিভিন্ন। এই তাপমান্রাকে বলা হয় কৃরীনবিন্দু (0119-0911)। 
পরীক্ষা করিয়া দেখা গিয়াছে, লোহার কুরী-বিদ্দু 35020. এবং নিকেছের প্রায় 75005 কুরী- 
বিন্দুর নিহ্নতাপমান্রায় উত্তপ্ত করিকপে চু্ধকত্ব আংশিকভাবে হ্রাস পায়, কিন্ত ঠাণ্ডা করিয়া পূব 
তাপমারায় আনিস চুদ্ঘকত্ব সম্পূণরাপে উজ্জীবিত তয় ডে) পরিবরতী তড়িৎ প্রবাহের (8157781778 
001151) সাহায্যেও চুম্বকের চৌম্বকশতি বিনষ্ট করা যায়। হাতঘড়ির হেয়ার স্গ্রীং 
ইঞ্পাতের তৈরী । হড়িকে চুম্বকের নিকউ আনিলে হেয়ার জ্গ্রীং চুকিত হর এবং সঠিক সময় 
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রাখিতে পারে না। এখন, একটি কুণুলীতে পরিবর্তী তড়িৎ-প্রবাহ চালাইয়া কুশুলীর সম্মুখে 
কিছুক্ষণ ঘড়ি রাখিয়া আন্তে আস্তে ঘড়ি সরাইয়া লইলে হেয়ার-স্প্রীং বিচুম্বকিত হইবে এবং সঠিক 
সময় রাখিতে পারিবে । 

1:10 চৌদ্বক রক্ষক (51980500 1059915) £ একটি দশু-চুঘকের দুই মেরু. 
পরস্পরের উপর বিপরীত মেরু আবিষ্ট করিবার জন্য সর্বদা চেস্টা করে। ফলে প্রত্যেক 
মেরুর শক্তি ক্রমশ হাস পায়। এজন্য দেখা 
যায়, কোন দণ্ড-চুম্বককে বহুদিন কোন কাজে ১ 
না লাগাইয়া রাখিয়া দিলে উহার চৌস্বকশত্তি 
অনেক পরিমাণে হাস পাইয়া গিয়াছে। 77791 
তেমনি, একটি অশ্ব-খুর চুম্বককেও রাখিয়া চৌম্বক রফ্লুক চৌম্বক রক্ষক 
দিলে পারস্পরিক ক্রিয়ায় মেরুশক্তি ক্রমশ হাস 
»পাইবে। এই ঘটনার্কে আত্ম-বিচম্বকন চি 16 
(5017-06177257911521017) বলে। চুম্বকের চুহ্বকত্ব রক্ষার জন্য যে-ব্যবস্থা করা হয় 
তাহাকে চোস্বক-রক্ষক বলে। ইহা অর কিছুই নয়, একটি নরম লোহার ছোট পাতলা পাত। 

দৃণু-চুম্বকের বেল।তে দুইটি দণ্ড-চুম্বককে এমনভাবে পাশাপাশি রাখা হয় যে উহাদের বিপরীত 
মের মুখোমুখি থাকে । ঃ৪পর নরম লোহার ছোট 
পাত দ্বারা উহাদের যুক্ত করা হয় 016 নং চিত্র)। ইহার 
ফলে দণ্ড-চুষ্ধকের মেরু রক্ষকের নিকটতম প্রান্তে 9- 
মেরু আবিষ্ট করিবে এবং উহাদের পারস্পরিক আকর্ষণ 
দণু-চুষ্বকের ট্ি-মেরুকে রক্ষা করিবে। এইরূপ 
আবেশের ফলে সমগ্র মেরুগুলি একটি বদ্ধমুখ শুঙ্খলের 
(091০959৫ 018211)) ন্যায় ব্যবহার করিবে ও চুঙ্ছকের 
শজ্ি বজায় রাখিবে। 

অশ্বথুর চুম্বকের বেলাতেও এরূপ একটি ছোট নরম 

লোহার পাত কতৃক চুহ্ধকের দুই মেরুকে সংযুক্ত করা হয় 

চিত্র 17 (17 নং চিন্র)। ইহাতে কোথাও কোন স্বাধীন মেরুর 

(006 19916) অস্তিত্ব থাকে নাঃ »আাবিষ্ট মেরু ও চুম্বকের মেরু মিলিয়া একটি বন্ধমুখ 
শৃজ্খলের সুষ্টি করে । 





83067515695 


1. চৌত্বক ধর্ম সাপেক্ষে এক টুকরা নরম লোহা, এক টুকরা পিতা ও এক টুকরা লোড- 
স্টোনের .ভিতর পার্থক্য কিঃ 

2. স্থায়ী ও অস্থায়ী চুক কাহাকে বলে? উহাদের পার্থক্য কিঃ স্থায়ী এবং অস্থায়ী 
চুম্বক তৈয়ারী করিবার উপঘুন্ত উপাদান কি? 
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3. আবিষ্ট চৃষ্বকত্ব কাহাকে বলেঃ উপযুক্ত পরীক্ষা সহ ব্যাখ্যা কর । 

4. চৌম্বক আবেশ দ্বারা সৃষ্ট মেরুর প্রকৃতি কিঃ খাড়াভাবে ঝুলত্ত চুঘ্ধকের কোন মেরু 
হইতে একটির নীচে আর একটি করিয়া কতকগুলি নরম লোহার টুক্রা ঝুলান যাইতে পারে ॥ 
কিন্তু হম্বক সরাইয়া লইবার সঙ্গে সঙ্গে টুকরাগুলি পড়িয়া যায় কেন£ 

5. চুম্বক কতৃক আবিষ্ট মেরুর প্রকৃতি নির্ণয়ের একটি সহজ পরীক্ষা বর্ণনা কর। স্থায়ী 
চম্বক কতৃক নরম লোহা আকর্ষণের ঘটনাকে কিভাবে ব্যাখ্যা করিবে 2 

[/7.5. 15277. 1962] 

6. নিম্নলিখিত ক্ষেত্রে আবিষ্ট চৌম্বক শক্তি কিরাপভাবে নির্ভর করিবে£ ৫) আবেশী 
মেরুশত্তিদ্র উপর, &) আবিষ্ট ও আবেশী মেরুদ্ধয়ের দৃরত্বের উপর | [7.5 1277. 1969] 

7. ৫) আবেশের পরিমাণ কোন্‌ কোন্‌ বিষয়ের উপর নির্ভর করে 2 ৫1) কোন চুষ্বকশলাকার 
উত্তর মেরু অপর একটি শজিালী চুষ্কের উত্তর মেরু কতৃক আকৃষ্ট হইতে পারে। ইহা কিভাবে 
সম্ভব হয়£ (1) ই্পাত ও লোহার খাড়া স্তন ক্ষীণ চুম্বকত্ব লাভ করিতে দেখা যায় কেন2 উত্তরু 
গোলার্ধে এরূপ স্তভ্ভে কি ধরনের মেরু উৎপন্ন হইবে 2 

8. বিচুম্বকন কাহাকে বলেঃ কি কি পদ্ধতিতে ইহা ঘটিতে পারে? কৃরীবিন্দু কাহাকে 
বলে? 

9. একটি শক্তিশালী চুম্বক /১-এর উত্তর মেরুকে বাধাহীনভাবে ঝুলন্ত অপর একটি দুর্বল 
চুম্বক 8-এর উত্তর মেরুর দিকে অগ্রসর করানো হইল । নিম্নলিখিত ক্ষেত্রে 3-চুস্বকের উত্তর 
মেরু রিরাপ ব্যবহার করিবে £-_-€৫) যখন চুম্ঘক-/১ চুঘক-73 হইতে বেশ কিছু দূরে, (1) যখন 
চুম্বক-/৯ চুষ্ঘক-ট এর খুব কাছে। [12. 5. (00777) 1960, :67] 

10. চৌদ্ঘক রক্ষক কাহাকে বলে? একটি অশ্বখুর চু্কের দুই মেরঙ্র মাঝখানে একটি 
নরম লোহার টুকরা রাখিলে দেখা যায় যে উহা লোহার টুকরা না রাখা অবস্থার তুলনায় চুম্বকত্ব 
ভাল সংরক্ষণ করিতে পারে। ইহার কারণ কি£ [07 42. 5. 74017. 1963১ 67] 


দ্বিতীয় পরিচ্ছেদ 


চৌন্বক ক্ষেত্র ও চৌম্বক বলরেখ! 


48879007610 210 [1210610117795 01007০6) 


2 ৪ /চুষ্বক লোহাকে আকর্ষণ করে, ইহা আমরা জানি। লোহাকে 
চুম্বক হইতে খানি রর রাখিলেও এই আকষণ দেখিতে পাওয়া যায়। এমন কি 
বন, কাচ বা কাগজ দিয়া লোহাকে ঘিরিয়া রাখিলেও চৃষ্বকীয় আকর্ষণ বাধা পায় না। 
সুতরাং বগা যাইর্/পারে চুম্বকের আকর্ষণ বা বিকর্ষণজনিত প্রভাব চূষ্বকের চতুদিকে 
বিস্তৃত খাকে। 

সংজ্ঞা$/চুষ্বকের চতুদিকে যতদূর পর্যন্ত উহার প্রভাব বিস্তৃত হয় সেই 

টন্থানকে এঁ চুম্বকের চৌম্বকক্ষেত্র বলা হয় গাণিতিক নিয়মানুযায়ী এই ক্ষেত্র অসীম 
(10101105) পযন্ত বিভৃত। কিন্ত কার্যত দেখা যায়, নিদিষ্ট দূরত্ব পর্যন্ত কোন চুষ্নক তাহার 
প্রভাব বিস্তার করে? তাহার পর উহার আর কোন প্রভাব দৃষ্ট হয় না। 

2 -মেরুর পারস্পরিক আকর্ষণ বা বিকর্ষণ বলঃ কুলছ্ছের 
নিয়ম (7০1০6 ০0180806101. 01100015101) 0০901] (0 718%16010 1১0169 : 
0001019,5 12) $₹ মনে কর, দুইটি মেরু পরস্পর হইতে %+ দুরে অবস্থিত। 
উহাদের মেরুশকি্ (9016 50:6180) যথাক্রমে 711 এবং 712 (21 নং চিন্্র)। . উহারা 
সমমের হইলে পরঙ্পরকে বিকর্ষণ 1 
করিবে এবং বিষম মেরু হইলে আকষণ ০ ৬) 
করিবে। এই আকর্ষণ বা বিকর্ষণ / 
বল কত? ইহা কুলঘের নিয়ম হইতে চিন্ন 1 . 
জানা যায়। ক্নছের নিয়মান্যায়ী দুইটি চৌস্বক মেরুর ভিতর আকর্ষণ বা বিকর্ষণ 
বল উহাদের মেরুশজ্তির গুণফজের সমানুপাতিক এবং উহাদের দূরত্বের বর্গের 
ব্যস্তান্পাতিক। 


যদি আকর্ষণ বা বিকর্ষণ বল 7 ধরা যায়, তবে কলঘ্ের নিয়ম হইতে আমরা বলিতে পারি, 


) 


/ ০0 1111777॥ যখন ।' প্রনক এবং £ ০ নর যখন 77 এবং 75 প্রুবক। অর্থাৎ 
দি 17117712 
72 1 ৯ 72 
ধবক ৭ খেরু দুইটির ভিতরকার মাধ্যমের উপর নির্ভর করে। ইহাকে মাধ্যমের “ভেদ্যতা, 
(9০707928110 বজে। সাধারণভাবে অতৌস্বক পদার্থ এবং বামুর ক্ষেত্রে এই বকের 
মান ধরা হয় 1. | 





[/%-ঞ্বক ]। 
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23. একক শক্তির মেরু (৮০1০ ০1 8101 5:5015115)£ উপরোক্ত সমীকরণ 


হইতে আমরা একক শক্তির মেরুর সংজা পাইতে পারি । যখন £_] ডাইন,£লল! (বায়ু 
মাধ্যমে )) 7251 সে.মি. এবং 771-5715 তখন, 71155175751 

সংজাঃ যদি দুইটি একই শক্তির মেরু বায়ুমধ্যে 1 সে.মি. দূরে অবস্থিত থাকিয়া 
পরস্পরের প্রতি 1 ডাইন বল প্রয়োগ করে, তবে উহাদের যে-কোন মেরুর শক্তিকে একক শক্তির 
মেরু বলা হুইবে। 

একক শক্তির মেরুর উপরোক্ত সংজ্ঞা অনুযায়ী বায়ুতে অবস্থিত 71. এবং 775 শক্তিসম্পন্ন 
77117715 

2 





দুইটি মেরু পরস্পরের প্রতি যে বলপ্রয়োগ করিবে তাহা 


কোন মেরুর শক্তি সি জি এস একক অনুযায়ী 50 বলিলে বৃঝিতে হইবে, এ মেরু হইতে | 
সে.মি. দূরে বায়ুতে একটি একক শক্তির মেরু রাখিলে এ একক শক্তির মেরু 50 ভাইন আকর্ষণ 
বা বিকর্ষণ বল ত্যন্ভ্র্ব করিবে । 

রত, ক্ষেত্রের প্রাবল্য ৫0176015115 01 178776010 010) 

সংজ্ঞাঃ চৌস্বক ক্ষেত্রের কোন বিন্দুতে একক শত্তিদ্র বিচ্ছিম একটি ত্ব-মেরু রাখিলে 
এঁ মেরু যে-বল অনুভব করিবে এ বলই হইবে উক্ত চৌম্বক ক্ষেত্রে এঁ বিন্দুর প্রার্বল্য। 

তাহা হইলে ৭7 মেরুশত্তি-বিশিম্ট কোন চুম্বক-মেরু হইতে বায়ূতে 4" দূরে প্রাবল্য কত 
হইবে? "দূরে এককশক্তির ি-মেরু রাখিলে উহা যে-বঙ্গ অনুভব করিবে তাহা 23 অনুচ্ছেদের 
সম্মীকরণ হইতে আমরা জানি, 

চা, -ট অথাৎ, ্ হইবে এ বিন্দুতে প্রাবল্য। 

ইহা সহজে বোঝা যায় যে, অসম চৌম্বক-ক্ষেত্রের বিভিন্ন বিন্দুতে প্রাবল্য বিডিম্ন। 

চৌম্বক ক্ষেত্রের বতমান এককের নাম “ওরস্টেড' (02:5/50)। পূর্বে এই এককে; 
নাম ছিল "গস্? (08839) । তাই কোন কোন পুস্তকে প্রাবল্যকে গস্* এককে প্রকাশ করিতে 
দেখা খায়। বলা বাহঙ্য, প্রাবল্য একটি ভেক্টর রাশি। তাই অনেক সময় ইহাকে চোম্বক 
ক্ষেত্র ভেক্টর (1/981)001০ 9210 *€০০1) বলা হয়। 

চৌঘক ক্ষেত্রের প্রাবল্যের সংজা হইতে বলিতে পারা যায়, 4 প্রাবল্্যের কোন চৌম্বক ক্ষেন্রে 
417 মেরুশক্তি বিশিষ্ট কোন চৌম্বক মেরু রাখিজে উহা যে বল 42 অনুভব করিবে তাহা হইবে 
1757142. 

[.5277159 8 (1) বায়ুমধ্যে পরঙ্পর হইতে 12 সে.মি. দুরে রাখা দুইটি চৌঘক মেরু 
-যাহাদের শক্তি যথাক্রমে 32 এবং 36-_কত বল প্রয়োগ করিবে £ ২ 


উ। এক্ষেত্রে 771-53235 1775-536 এবং 75512 সে, মি, 


717715 32১36 
আমরা জানি, 17-5- ৮৫ কাজেই £--নিহ ঢা -28 ভুঁইীন। 


পলা 
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(2) একটি মেরু অপর একটি অপেক্ষা পাঁচগুণ শজিাঙগী। উহাদের 10 সে, মি, পার- 
*্পরিক দৃরত্বে রাখিলে, উহারা একে আর একের উপর 89 মিলিগ্র্যাম ওজনের বল প্রয়োগ করে । 
প্রত্যেকটি মেরুর শক্তি নির্ণয় কর । ৬ 

উ। এক্ষেত্রে /-80 মিলিগ্র্যাম ভার-ব্‌$%চ গ্র্যামভার। 





89 98১৪ 
77771, 
তাছাড়া, 7%1-5778 এবং 75510 সে. মি. +আমরা জানি, 7 রঃ 





98১৪. 572 ১17, 


রি 2 অহা; 2598 ১৫16 
আত) 00 2 


775--4১৫7 ৮ +/2553948 একক 


এবং 71755 ১৮715553948 ৯ 5-5197'4 একক 
(3) 100 একক শক্তির একটি চৌম্বক মেরু হইতে 10 সে.মি. দূরে কোন বিন্দুতে প্রাবজ্য 
কতঃ 


উ। আমরা জানি, 7 সে. মি. দূরে প্রাবল্য £ হইলে, নর 


এক্ষেত্রে 71-5100 এবং 15519 সে. মি. 








কা ? ১১ --] ওরক্টেড 
বিভিরাররা লতা - 


(4) 16 এবং 25 একক-এর দুইটি সমমেরু পরক্পর হইতে 9 সে, মি. দূরে আছে। উহাদের 
যুক্ত করিলে যে সরলরেখা পাওয়া যায় এ রেখার কোন্‌ বিন্দুতে ক্ষেত্র-প্রাবল্য শূন্য হইবে £ 
উ। যেহেতু মেরু দুইটি সমমের কাজেই বোঝা যাইতেছে যে নির্ণেয় বিন্দু উহাদের মধ্যে 
অবস্থিত হইবে এবং কম শক্তির মেরুর কাছাকাছি হইবে । মনে কর, বিদ্দুটি 16 একক শক্তির 
মেরু হইতে 7 সে. মি. দূরে অবস্থিত । তাহা হইলে, 


16 
16 একক মেক্ষশকিচ্র দরুন এঁ বিন্দুতে প্রাবল্য--্ 








25 
৩ ওরক্ষটেড 
9 একক গ্চি টি চিঠি দিঞি চি (9-_17)2 
16 25 4 5 
রশ্নানৃযায়ী, ১৮7 সতী ০ 1ল্ৰ সে. মি, 
৮7৪. (97) বা 1 9-- 


অর্থাৎুবিন্দুষ্টি 16 একক মেরু হইতে 4 সে. মি. অথবা 25 একক মেরু হইতে 5 সে মি, দুরে 
দুই সেয়া সধ্যে জবন্ধিত হইবে ।. 


শা পদার্থ বিজান 
টি 


?5  সমবল চৌগ্বক ক্ষেত্রে স্বাধীনভাবে চুঘক $ চৌম্বক ভ্রামক 
(১ 26919 5050617090. 118610%1]) 5. 0110177112879610 9610 5 71987165610 
[70171616) 8 মনে কর, 5 একটি চুক । উহার মেরুশক্তি % এবং কার্যকর দৈর্ঘ্য 
25 উহাকে 43 প্রাবল্যের সমবল চৌম্বক ক্ষেত্রে স্বাধীন ভাবে 
ঝুলাইয়া রাখা হইয়াছে । চুম্বকটি বাধা না পাইলে, স্থির 
অবস্থায় উহা এ চৌম্বক ক্ষেত্রের দিকে মুখ করিয়া অবস্থান 
স্মরিবে | 
ধর, চুম্বকটিকে এ অবস্থান হইতে 0 কোণে আনত 
করিয়া ঘুরাইয়া রাখা হইল [চিত্র 22] এ অবস্থায় 
ম্বকটির ব-মেরুতে একটি বল 7742 চুঘ্ঘক ক্ষেত্রের দিকে 
ক্রিয়া করিবে এবং ৪-মেরুতে সমান বল 777 বিপরীত 
চিত্র 22 দিকে ক্রিয়া করিবে । এই দুইটি সমান, সমান্তরাল ও 
বিপরীতমুখী বল একটি দ্বন্্ গঠন করে এবং ইহা পুনরায় চু্ঘকটিকে স্থির অবস্থানে আনিবার 
চেষ্টা করে। 


/শ 17711 171 





টি ৮ 
এখন, এই দ্বন্দের ভ্রামক 57742 ১১৫+ কিন্ত তি 0$ অথবা 55521. 51] 9 


অতএব, উপরোক্ত দ্বন্ৰের ভ্রামক-7112 ৮21 5?) 8 .. €) 
সুতরাং বোঝা যাইতেছে যে চুম্বকটি স্থির অবস্থান হইতে 0 কোণে আনত হইলে, উহার উপর একটি 
দ্বন্ত ক্রিয়া করে যাহার ভ্রামক 52777! 44 911) 9. ূ | 

চৌম্বক ভামক (8.279610 [1010617) ৪ উপরোজ্ঞ ক্ষেত্রে 0590 হইলে ছন্দের 
ভ্বামক 1712 ৮21 911) 90555277114 
উপরম্ত, 17-1 হইলে, ভ্রামক -52771--মেরশক্তি কার্যকর দৈর্্য। 
এই ভ্রামক-কে বলা হয় চৌম্বক ভ্রামক। 
সংজা 8 কোন চুম্ঘককে একক প্রাবল্য বিশিষ্ট (/-51) চৌস্ককক্ষেত্রের অভিমুখের 
সমকোৌণে (9-590-) স্থাপন করিতে যে যান্ত্রিক ছন্দের প্রয়োজন হয়, তাহার ভ্রামককে চোঘ্ক 
আামক বলা হয়। 

চৌন্রক গ্রামক (74)-চুম্কের মেরুশক্তি 07) ইহার কার্থকর দৈর্ঘ্য (21)। 

26 কোন চম্কের দুইটি মেরুর শক্তি সমান (0৮/০ 00153 012, 10728176€ 
৪8৪ 07 681 50612868) 8 নিম্নের সহজ পরাক্ষা দ্বারা প্রমৃপ করা যায়, কোন 
হু্ঘকের দুইটি মেরুর শি সমান । | 

একটি দাণু-নুম্ছক ইয়া উহাকে একখণ্ড কর্কের উপর রাখু এবং কর্কটিকে জঙ্গে ভাসাও । 
দেখিবে ক্কা্টি কিছুক্ষণ এদিক-ওদিক আদ্দোজনের গর উত্তর-দক্ষিণ মুখ -রুদিয়া স্থির হইয়া 
দাঁড়াইল। যদি চুছকটিকে হাত দিয়া নাড়াইয়া দেওয়া যায় তবে দেখা, যাইবে উহা গালে সরিয়া 
যাইতেছে না--_একটু ঠক্লাকারে ঘুরিতেছে এবং অবশেষে উত্তর নক্ষি্দ: গুখ করিয়া: গাঁড়াইয়াছে। 


র্‌ 
রী 
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পাশে না সরিয়া চক্রাকারে ঘুরিঙ্লে বুঝিতে হইবে চম্বকের উপর কোন একটি লব্ধ বল (511/815 
7950112110 0105) ক্রিয়া করিতেছে নাঃ দ্বন্ৰ (০০916) ক্রিয়া করিতেছে । কারণ, 
লব্ধ বল ক্রিয়া করিলে ককর্সহ চুম্বক এ বলের অভিমূখে সরল রেখায় সরিয়া যাইত । তাহা না হইয়া. 
দ্বন্দ্বের ফলে উহা চক্রাকারে ঘুরিতেছে। মনে কর, চুষ্বকের দুই মেরুর শত্তি 77 এবং 7777 যেহেতু 
চুম্বক বাধাহীনভাবে পৃথিবীর চোম্বক-ক্ষেত্রে অবস্থিত, কাজেই মেরু দুইটি যে-বল অনুভব করিকে 
তাহা 71২ এবং 7. (58-ভূ-চৌম্বক প্রাবল্যের অনুভ্মিক উপাংশ)] 

যেহেতু চুম্বকটির উপর কোন একটি লব্ধ বল ক্রিয়া করে.না এবং দ্বন্দ্ব দুইটি সমান, সমান্তরাল: 
এবং বিপরীতমূখী বল দ্বারা গঠিত হয় কাজেই, 77117171711 অর্থাৎ 715-57771 অথবা 
মের দুইটির শক্তি সমান । 

- 27 চৌম্বক বলরেখা (18£76015 11765 01 101০) 8 কোন চুম্বকের চতুদিকে 
যে-চোম্বকক্ষেন্র সৃষ্ট হয় উত্ত ক্ষেত্রে চৌম্বক বল (07881765610 10109) নিদিষ্ট রেখা বরাবর; 
কিয়া করে । নিম্নলিখিত পরীক্ষা দ্বারা ইহা বোঝা যাইবে । 

পরীক্ষাঃ জলপূর্ণ একটি পাত্রের উপর একপাশে 
একটি দণ্ড চুম্বক খি--3 রাখিবার ব্যবস্থা কর (23 নং 
চিন্র)। একটি চুহ্ৃকিত লৌহশলাকা এক টুকরা ককের 
ভিতর ঢুকাইয়া জলে ভাসাও যাহাতে শলাকা খাড়াভাবে 
ডাসিতে পারে এবং শর্লাকার 7-মের জলের উপর থাকে । 
এইবার উক্ত লৌহ শঙগাকাকে দণ্ড-চুম্বকের খ মেরচর নিকট 
লইয়া ছাড়িয়া দিলে দেখা যাইবে শঙ্পাকা আস্তে আস্তে 
একটি নিদিষ্ট বক্রপথ অবলঘ্ন করিয়া দশু-চুষ্ধকের ৪- 
মেরুর নিকট উপস্থিত হইল (23 নং চিন্র)। যদি 
শলাকাকে বার বার একই স্ান হইতে ছাড়া হয় তবে উহা একই পথে বার বার যাইবে; কিন্ত বিভিন্ন, 
স্থান হইতে ছাড়া হইলে বিভিন্ন বক্রপথ অবলঘ্ন করিয়া চলিবে চিন্রে কাটা কাটা দাগ দিয়া 
দেখানো হ্ইয়াছে)। যদি শলাকার %-মেরু জলের মধ্যে এবং $-মের জলের উপরে রাখিয়া 
শলাকাকে ভাসানো হয় তবে উহা একই পথে যাইবে কিন্ত উহার অভিমুখ উল্টা হইবে । এইরাপ 
হইবার কারণ কি? ূ 
ইহার কারণ, শলাকার 7-মের জলের উপরে থাকায় একই সঙ্গে দণ্ড-চুম্বকের মেরু কতৃক 
বিকর্ষণ বল ও ৪-মের কর্তৃক আকর্ষণ বল অন্ভব করে। তখন মেরঃটি উত্ত দুই বলের লব্ধ 
(09500109101) বলের আুভিমুখে সরিয়া যায়। নূতন অবস্থায় পুনরায় উহার উপরে উত্ত 
দুই বল ক্রিয়া করায় লব্ধ বঙোর অভিমুখ পরিবতিত হয় এবং তাহাতে মেরুটি পুনরায় সরিয়া' 
যায়। এইভাবে ক্রমশ বরুপথ অবলম্বন করিয়া উহা দণ্ড-ুষ্বকের 9-মেরুর নিকট উপস্থিত হর ॥ 
সুতরাং ইহা হইতে বোঝা যায়, চৌম্বকক্ষেয্রে চৌঙ্ছক বল একটি নিদিষ্ট বকুরেধা বরাধর ক্রিয়া 
উদ্ত ধরারেখাকে দণ্ড চুঘকের বলরেখা বলা হয়। ৃ 
৯০৬-এর ও $-মেরু চৌর্ঘ্ক বলরেখা বরাবর বিপরীত দিক গমন করে ৯. 
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152 পদার্থ বিজান 


তাহা হইলে বলরেখার অভিমুখখ কোন্‌ দিকে ধরা হইবে £ সাধারণত উত্তর মেরু যে দিকে গমন 
করে তাহাই বলরেখার অভিমুখ বলিয়া ধরা হয় এবং উহা তীর-চিহ, দ্বারা প্রকাশ করা হয় 
€25 নং চিন্র)। এই বলরেখা দশু-চুম্বকের ব-মেরু হইতে শুরু হয় ও ০-মৈরুতে শেষ হয়। 


সংজ্ঞাঃ কোন চু্কের চৌম্বক বলরেখা বলিতে এমন রেখা বুঝায় যে- 
রেখা বরাবর কোন সববাধামুত্ ৫9০9) বিচ্ছিন্ন 0501250) -মেরু গমন 
করে এবং উক্ত রেখার যে-কোন বিন্দুতে স্পর্শক (65051) টানিলে উক্ত 
ক্পর্শক এ বিন্দুতে লব্ধ চৌম্বক বলের অভিমুখ নির্দেশ করে। 

খব ক্ষতর একটি চুম্বক-শল।কাকে চৌস্বকক্ষেত্রে মুক্ত অবস্থায় স্থাপন করিলে উহা সবদা চৌোস্বক 
বলগরেখার সমান্তরালভাবে অবস্থান করিবে । 

বলরেখা প্রসঙ্গে উল্লেখ 
করা হইয়াছে, রেখাগুলি চুম্বকের 
-মেরুতে সুরূ হয় ও ৯- 
মেরুতে শেষ হয়। ইহাতে 
মনে হইতে পারে, বল- 
রেখাগুলি [িচ্ছিম্ন (0150017- 
(110770715)$ কিন্ত প্রকৃতপন্গে 
তাহা নয়। চুম্বকের ভিতরেও 

টি বলরেখা চলিয়া যায় এবং 
ঢম্বকের অভ্যন্তরে ইহাদের গতি 5-মেরু হইতে 'ি-মেরুর দিকে (24 নং চিন্ত্র)। সুতরাং 
তৌম্বক বলরেখা বদ্ধ বলরেখা (০195৫ 001:95)। 

28. চৌঙ্বক বলরেখার ধর্ম (0:0020055 01 170257)9110 11765 01 10106) 
'বিভিন্ন চৌম্বক ঘইনাগুলি বলরেখার সাহায্যে ব্যাখ্যা করিবার জন্য বলরেখাতে নিম্নলিখিত ধর্মগুলি 
আরোপ করা হয় ঃ 

0) চৌম্বক বলরেখা বদ্ধ বক্ররেখা। চুম্বকের বাহিরে বলরেখার গতি ব-মেরু হইতে 
9-মেরু পর্যন্ত এবং চুহ্বকের অভ্যন্তরে উহার গতি ৪-মেেরু হইতে ব-মেরু পর্যস্ত। 

০2) টান করা স্থিতিস্থাপক সূৃতার ন্যায় প্রত্যেক বলরেখা দৈর্ঘ্য বরাবর সংকুচিত হয়। 
বলরেখাগুলি পাশ্বভাবে (156512115) দৈর্ঘ্যের অভিলয্ে পরস্পর চাপ দেয়। 

0) দুইটি বজরেখা পরঙ্পরকে ছেদ করিবে না, কারণ, ছেদ কল্ধিলে ছেদবিদ্দু দিয়া দুইটি 
বঙজরেখার উপর বিভিনন দিকে দুইটি স্পর্শক টানা যাইবে এবং এ স্পর্শক দুইটির প্রতোকটি ছোদ- 
বিন্দুতে লব্ধ বলের অভিমৃখ নির্দেশ করিবে । কিন্তু একই বিন্দুতে লদ্ধ বঙ্গের অভিমুখ দুইটি 
খাকা সম্ভব নয়। স্ষাজেই দুইটি বজরেতা পরস্পরকে ছেদ করাও সম্ভব নয় $.5: 

4) ট্বৈএমেরু হইতে চৌগ্ক বলরেখা চঘক-পৃষ্ঠের লম্ষভাবে দিতি হয়। জবার $-মেরুতে 
হুম্ববা-পৃষ্ঠের লক্ষভাবে প্রবেশ রুরে। | 





29 কয়েকটি স্থায়ী চঙ্ছকের বলরেখার চিত্র ঃ নিজে কেকা স্থায়ী চুক 
কিরাপ বলরেখা টৎপম করিবে তাহা দেখানো হইল । 

একটি মাত্র বিচ্ছিন্ন মেরু পাওয়া সম্ভব হইলে উহার জন্য যে বলরেধা উৎ্পম হইত তাহ। 
25 0) নং চিত্রের মত। বলরেখাগুলি মেরুকে কেন্দ্র করিয়া অফ্কিত রত্ের ব্যাসার্ধগুপ্লর মত 





(11) 


চিন্তন 25 
25 01) নং চিত্রে একটি দণ্ড-চুম্বকের ও 2:5 ৫11) নং চিত্রে একটি অশ্বখুরাকতি চুঘকের 


বলরেখাগুলি দেখানো হইয়াছে । 





চিত্র 2'5 
দুইটি বিষম-মেরু বা সম-মেরু মুখোমুখি রাখিলে কিরাপ বলরেখা উৎপন্ন হইবে তাহা 
215 (1৮) ও 25 (৬) নং চিন্লে দেখানো হইয়াছে । 

210, সমবলসম্পন্ন চৌহ্বক ক্ষেত্রের বলরেখা 01093 071010৩0706 00 ৪ 011- 
1017 11198115010 9614) £ সমবল সম্পন্ন চোন্বকক্ষেত্রের সবন্ত প্রাবঙ্লয সমান এবং একমুখী 
হওয়ায় এ চোহ্বকক্ষেত্রের ব্রেখাগুলি সবন্র পরস্পরের 
সমান্তরাল খজু রেখা হইবে। এ ধরণের চৌসম্বকক্ষেন্রে 
কোন চুঘকশলাকা রাখিলে উহা সর্বদা এ চৌস্বক ক্ষেত্রের ট্‌ 
অভিমুখী হইয়া একই দিকে নিজেকে স্থাপন করিবে । $ 


না 


পৃথিবীর চোম্বক মের্ৰয় পরঙ্গর হইতে বহ দূরে 
অবস্থিত বলিয়া কোন একটি সীমাবদ্ধ স্থানে পৃথিবীর চৌম্বক 
ক্ষেত্রকে আমরা সমবলসম্পম বলিয়া মনে করিতে পারি। 
সুতরাং এ স্থানে সুচী-চুঘকের সাহায্যে ভূ-চৌছক ক্ষেত্রের চিন্ন 2'6 
বঙরেধা জঙ্চদ করিলে উহারা কতকগুলি পরস্পর সমান্তরাহা সরলরেখা হইবে চির 2-6)। 


ভৌগর্দিক উত্তর মেরু 


১৫ শল।ম (ভগ 


211. ভূ-চৌগ্ক ক্ষেত্রের প্রভাবে দণ্ড-চম্বকের বলরেখার পরিবততন 
€(€0152756 01111165 01001700 018 ০921-1095116 0009 (0 62,0875 1079:2776010 9610) 
2.9 অনুচ্ছেদে যে বলরেখাগুলির আলোচনা করা হইয়াছে তাহা বিশেষ কোন চুম্বকের অথবা 
দুইটি চুঘ্ক-মেরর দরুন । এই সকল ক্ষেত্রে ভ-চৌম্বক ক্ষেত্রের কথা ধরাশ্হয় নাই। প্রকত- 
পৃক্ষে ভ-চৌমক ক্ষেন্র এবং কোন বিশেষ চুস্বকের চোম্বক ক্ষেত্র-_উভগয্নের দ্বারা প্রভাবিত হইয়া 
বলরেখাগুলির সঙ্জা পরিবতিত হয়। নিম্নে কয়েকটি বিশেষ ক্ষেত্রে বলরেখাগুলি কিরূপ হইবে 
তাহা দেখানো হইল । 

কে) 27 নং চিন্তে যে বলরেখার সজ্জা দেখানো হইয়াছে তাহা ব-মেরু উত্তরমুখী করিয়া 
রাখা দণ্ু-চুম্ঘকের চৌম্বক ক্ষেত্র ও ভূ-চোম্বক ক্ষেপ্ত্রর সম্মিলিত প্রভাবের দরুন । এই চিন্র লক্ষ্য 
করিলে দেখা যাইবে, দণ্ু-চুম্থকের আড়াআড়ি দূরের বলরেখাগুলি প্রায় সোজা ও সমান্তরাল কিন্তু 
দণ্ত-চ্ম্বকের কাছাকাছি রেখাগুলি বাঁকা । ইহা প্রমাণ করে, সমান্তরাল রেখাগুলি ভূ-চৌম্বক 
ক্ষেত্রের বলরেখা, কারন কোনও স্থানে স্বল্পপরিসরে ভূ-চৌস্বক ক্ষেত্র সমবলসম্পন্ন (810100177)। 
আর বক্ুরেখাগুলি দণ্ড-চুম্ব-কর চৌম্বকক্ষেত্রের 
বলরেখা। তাছাড়া, দৃশু-চুস্বকের আড়াআড়ি | 
সমান দৃরত্বে »-চিহিন্ত দুইটি স্থানে কোন বলরেখা 
দেখা যায় না। এ দুইটি বিন্দুকে উদাসীন 
বিন্দু 01600:2] 70017)) বলে। উর্দাসীন 
বিন্দৃদ্বয়ে কোন বলরেখা না থাকার কারণ এ স্থানে 
ভূ-চুম্বকের দরুন অন্ভূমিক বল ও দ্গু-চুম্বকের 

চির 27 দরুন বল পরস্পরের সমান ও বিপরীত । 
উদাসীন বিন্দুদ্বয়ে কোন সূচী চুক রাখিলে উহা যে-কোন দিকে মুখ করিয়া থাকিতে পারে, কারণ, 
এঁ স্থানে কোন চোম্বকক্ষেন্র নাই। 
টি সংজ্ঞা৪ ভূ-চুম্বক ও দণ্ড-হুম্বকের সম্মিলিত 
ক্ষেত্রে যে-বিন্দুতে ভূ-চুঘকের দরুন অনুভূমিক বল 
ও দণ্ড-চুম্ঘকে দরুন বল পরঙ্পরের সমান ও 
বিপরীত হয়, সেই বিন্দুকে উদাসীন বিন্দু বলে। 
খে) 5-মেরু উত্তরমুখী করিয়া রাখা কোন 
দণু-চুগ্ঘতের চোম্বকক্ষেত্র ও ভ্-চোম্বক ক্ষেন্র 
মিলিতভাবে যে বলরেখা উৎপন্ন করিবে তাহ। 
28 নং চিনে প্রদদশিত হইল। এক্ষেম্রেও দুইটি 
উদাসীন বিন্দু পাওয়া যাইবে ; কিন্তু বিন্দু দুইটি 
চুম্ক-অক্ষ বরাবর স্থাপিত হইবে এবং মেরুদ্বয় চিন্তন 218 
হইতে উহাদের পারঙ্পরিক দূরত্ব সমান হইবে । ১ চিহ* দ্বারা বিন্দু দুইটির অবস্থান দেখানো 
হইয়াছে ।. | 








212. চৌন্বক পর্দাঃ (92090050697) £ যদি একটি নরম দোহার আংটাকে 
॥ কোন দণ্ু-চুকের চৌদ্বকক্ষেত্রে অথবা দুইটি চুঘকের মেরুদ্রয়ের মধ্যস্থলে রাখা যায় তাহা হইলে 
বলরেখাগুলি আংটার লোহার মধ্য দিয়া ঢুকিয়া পুনরায় লোহার মধ্য দিয়া বাহির হইয়া যায়) 
আংটার মধ্যস্থ বায়ুপূণ খালি জায়গায় প্রবেশ করে না। সুতরাং আংটার মধাস্থ খালি জায়গা চুম্বক- 
প্রভাব হইতে মুক্ত এবং এর স্থানে কোন চুম্বক-শলাকা রাখিলে তাহা অবিচলিত (01101301050) 
থাকিব 
একটি দড-চুষকের মেরুর সম্মুখে কোন চৃম্বক-শলাকা রাখিলে শল।কা বিক্ষিপ্ত হইবে। 
কিন্তু উহাদের মধ্যস্থলে একটি নরম লোহার পাত রাখিলে শলাকার কোন প্রকার বিক্ষেপ হইবে নাঃ 
কারণ, দণ্-চুম্ধক হইতে নির্গত বলরেখাগুলি লোহার 
ভিতর দিয়া উপরে এবং নীচে চলিয়া যায়ঃ পাত ভেদ 
করিয়া অপর পাশ্বে যাইতে পারে না (2.9 নং চিন্রু)। 
নরম লোহার এইরূপ ব্যবহারের জন্য পূর্বোক্ত আংটা 
বাপাতকে চৌম্বক পর্দা বলাহয়। নরমলোহাই শত 
৮ইরূপ ব্যবহার করিতে পারে; কাঠ, কাচ বা কাগজ চি 
ইত্যাদি রাখিলে এইরূপ কেন ব্যবহার লক্ষিত হইবে 





নরম লোহাকে চৌহ্বক পর্দা হিসাবে ব্যবহার 
করিয়া গ্যাণভ্যানোমিটার প্রভৃতি সূক্ষম যন্ত্রপাতি চিগ্র 29 
বহিরাগত চৌছক ক্ষেত্র হইতে রক্ষা করা হয়। চুম্বকের প্রভাব হইতে দামী ঘড়ি রক্ষা করিবার 
জন্য ঘড়ির চারিদিকে একটি নরম লোহার বেড় দেওয়া হয়। এরূপ ঘড়িকে 'ম্যাগনেট পৃচ্ফ' 
(1071701106 0:901) ঘড়ি বলা হয়। 


11507019609 


1. নিম্নলিখিত বিষয়গুলি সম্পকে যাহা জান লেখ £--9) চৌম্বক ক্ষেত্র, (৪) চৌম্বক 


বলরেখা!, (৫) উদাসীন বিন্দু। [17.5. 15277. 1964] 
+. কুলস্বের নিয়ম ব্যাখ্যা কর। এ নিয়ম হইতে একক শক্তির চৌম্বক মেরু'র সংজা 
লেখ। 12115. 5. (0001770). 1971] 


3,  হিচীপ্ক ক্ষেত্র বলিতে কি বোঝ£ “চৌম্বক ক্ষেত্রের কোন বিন্দুতে প্রাবল্য' বলিতে কি 
বৃঝায়ঃ এ বিন্দুর দূরত্বের উপর বিন্দুর প্রাবল্য কিরূপে নির্ভর করে? ইহার একক কি? 
একটি চুহ্ছকের দুই মেরু সমশজিসম্প ন--ইহা কিরপে প্রমাণ করিবে £ 
ৰ [/7. ও. (60977) 1971] 
5. একটি সূচী-চু্ঘককে কোন চৌস্বক ক্ষেত্রের এক জায়গায় বার বার রাখিলে একই দিকে 
মুখ করিয়া থাকে কিন্ত বিভিন্ন জায়গায় রাখিলে বিভিম দিকে মূখ করিয়া থাকে। এরাপ হইবার 
কারণ কি? 


159 


6. নিম্নলিখিত ক্ষেত্রে বলরেখার প্রকৃতি এবং দিকনির্দেশ উল্লেখ কর ৪0৫) একটি 
বিচ্ছিন্ন একক মেরুর ক্ষেত্রে, (6) একটি দণু-চুস্বকের ক্ষেত্রে, ৫) দুইটি মুখোমুখি রাখা সমমেরুর 
ক্ষেত্রে। 

7. একটি সমবলসম্পন্ন চৌন্ববক্ষেন্রে স্বাধীনভাবে ঝুদানো একটি চূক্ককের উপর ক্রিয়ারত 
তব নির্ণয় কর। ইহা হইতে চৌম্বকদ্রামকের সংক্তা লেখ। . 

৬৪ 8০. দীর্ঘ একটি দণ্ু-ুম্বক £7-0-18 প্রাবন্োর চৌন্বক ক্ষেত্র স্থাপিত আছে। 
উহার মেরুশতি 5) দণ্ড -চু্ঘককে চৌগকক্ষেত্রের অভিমুখের অভিলম্বভাবে বিক্ষিপ্ত করতে যে 
দ্বল্ৰ প্রয়োজন তাহার ভ্রামক নিণয় করু। [/১15. 7.2 01010] 

9. একটি দণ্ু-চুষ্বককে চৌদ্বক মধ্যরেখায় রাখিয়া (2) উহার উত্তর-মেরু উত্তরমুখী করিলে 
এবং (9) উত্তর-মের দক্ষিণমুখী করিণে, উহার চতুদিকে যে বলরেখা হইবে তাহা অঙ্কন কর । 
উত্ত দুই ক্ষেত্রে উদাসীন বিন্দ্র অবস্থান চিহিগ্ত কর ! [০15. ও. 12471. 1964] 

10. মুখোমুখি রাখা ৩ এবং তব মেরুর মধ্যস্থলে একটি নরম লোহার আংটা রাখিলে এ 
স্থানের চৌঘক ক্ষেত্র কিরূপভাবে প্রভাবিত হইবে? আংটা বসাইবার পূর্বে ও পরে এ স্থানের 
বঙগরেখার চিত্র অঙ্কন কর । 

11. ভূ-চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রভাব হইতে একটি ক্ষুদ্র স্চী-চুম্বককে কিরূপে আড়াল করিবে? 
ইহার একটি চিত্র আঁক এবং এ চিত্রে বলরেখা প্রদর্শন কর । 

২02 দুইটি মেরুর মেরুশক্তি 40 ও 60 এবং বায়ুতে উহাদের পারঞ্পরিক দূরত্ব 10 সে. মি. )' 
উহাদের ডিতয় কত বল ক্রিয়া করিতেছে? [/15. 24 ডাইন ] 
৬2: _ একটি মেরু অপর একটি মেরু হইতে আটগুণ শত্তিশালী এবং বায়ুতে উভয়ের দূরত্ব 
10 সে. মি. হইলে একটি অপরটির উপর 500 মিলিগ্রাম ওজনের বলপ্রয়োগ করে। উভয়ের 
মৈরুশিনির্ণয় কর। [/05. 78 ॥ 624] 
* 14. দুইটি মেরু বামুতে 2 সে. মি. দূরে থাকিয়া পরঙ্পরকে 25 ডাইন বলে বিকর্ষণ করে । 
উভয়ের বিকর্ষণ বল যখন 36 ডাইন, তখন উহাদের পারঙ্পরিক দূরত্ব কত£ উহাদের পার- 
জ্পরিক দূরত্ব যখন 5 সে. মি. তখন বিকর্ষণ বল কত? (15. 166 সে. মি. 04 ভাইন ] 


& তৃতীয় পরিচ্ছেদ 
চুপ্কত্বের আণবিক তন্ত 


(49160181" 11901 ০৫ 10751101191) 


3.1. একটি মেরু পৃথক করা অসম্ভব (150191107০1 2 51719 [9019 | 
17119095101) ৫ প্রাকৃতিক বা কৃত্রিম চুঘ্ঘকের দুইটি মেরু থাকে। এই দুইটি মেরু হইতে 
কোন একটিকে বিচ্ছিন্ন করা সম্ভব নয় । একটি চুম্বক লইট্লা সমান দুই টুক্রা করিয়া ফেলিলে 
আপাতদৃষ্টিতে মনে হয় বুঝি মেরু বিচ্ছিম্ন হইল। কিন্তুপ্র ত্যেক টুক্রাংে পৃথক্‌ ভাবে চু্বক- 
শর্লাকার দ্বারা পরীক্ষা করিলে দেখা যাইবে, 


প্রত্যেক টুক্রাতে দুইটি করিগ্না মেরু আছে। টার 
55575157577 রা: ভর: 


. মেরুর উদ্ভব হইয়া প্রত্যেক টুকরাই স্বয়ং- & 
সম্পূর্ণ চুক হইয়াছে। এই দুই টুকরার ৪» 20 দে ভা 
প্রত্যেকটিকে যদি আবার অর্ধেক করিয়া 
ফেলা যায় তবে প্রত্যেক ভাগই স্বয়ংসম্পূর্ণ 
চুম্বক বলিয়া প্রমাণিত হইবে (31 নং চিত্র)। এইরূপে ক্রমাগত ভাঙগিয়। ছোট করিলে সব সময়ই 
ভগ্ন অংশগুগি দুই মেরুবিশিষ্ট চুস্ব“ক পরিণত হইবে। কিছুতেই দ্ড-চুম্বকের দুইটি মেরু পৃথক্‌ 
করা যাইবে না। 

চুষ্ধকতের আণবিক তত্ব (১101900191 011০01% 011787160191) £ পূর্বের 
অনুচ্ছেদ হইতে আমরা জানিতে পারি, কোন চৃম্বককে ভাঙ্গিয়া টুক্রা ট্ুক্রা করিলে কিছুতেই দুইটি 
মেরু পথক্‌ করা যায় না। চুম্বকের এই ক্রমিক বিভাজনের ফলে শেষ প্যস্ত আমরা চুম্বকের 
একটি অণু অথবা পরমাণুসমম্টিতে পৌছাইব। তখনও এ অণু বা পরমাণুসমস্টি দুই মেরু- 
বিশিষ্ট ছুয়ংসম্পূর্ণ চুম্বকের ন্যায় ব্যবহার করিবে। ইহাকে বলা হয় চৌগ্বক এলাকা 
(7198179010 ৫0179177$)। এই ঘটনা হইতে বিশিষ্ট জার্মান বিজানী. ওয়েবার চুম্বকত্বের 





চিন্র 3] 


আণবিক তত্ত্ব সম্বন্ধে একটি মতবাদ প্রচার করেন । 
ওয়েবারের মতানুররা চুম্বকত্ব পদার্থের আণবিক ধর্ম। প্রত্যেক চুষ্বকের অপুণগ্ুলি এক . 
একটি ক্ষুদ্র চণ্ধক। তিনি আরও বলেন, 


₹ ক ১/২ চৌস্বক পদার্থের অগুগুলিও দুই 
১% গা ঠা টা রে 3 মেরুবিশিষ্ট স্বতন্ত্র চুম্বক কিন্তু 

ৃ চুম্তকিত না করা পযন্ত এই অপু- 
চির 32 চদ্বকগুলি বদ্ধমুখ শৃঙ্খলের 
(9০56৫ 0911) ন্যায় সঙ্জিত থাকে । ফলে একটি অপুর ব-মেরু অপর অপুর ৯-মেরুর 
মুখোমুখি হওয়াতে ইহাদের চৌম্বক ধর্ম প্রকাশ গায় না (32 নং চিন্ন)। সেইজন্য চুগ্রকিত . 
প. বি. 214 
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মা করা পর্যন্ত চৌগ্ক পদার্থের কোন স্বাধীন (66) মেরু দেখা যায় না বা চৌমক পদার্থ 
চঙ্কের ন্যায় ব্যবহার করে না। 
কিন্ত যখন কোন চৌম্বক পদাথকে কোন শক্তিশালী মেরুর কাছে আনা যায় ধের ১-মেরুর ) 
তখন এ মেরুর প্রভাবে বদ্ধমুখ শৃঙ্খল্গুলি 
ভাঙ্গিয়া যায়। অপু-চুম্বকগুলির 7-মেরু 
টি তি, টিন 5৫৯২4 | ণকারী মেরু কক আকষিত হইয়া 
দু হস্তউর্পাত রি . রর 
রণ শা উহার দিকে মুখ করিয়া ঘুরিয়া দাঁড়ায় 
্‌ (33 নং চিন্ল)। এইভাবে ঘর্ষণকারা 
চিন্র 33 ৭-মেরু দ্বারা বার বার চৌম্বক পদার্থটিকে 
ঘষিলে ক্রমশ বেশী সংখ্যক অণু-চুষ্ক উপরোত্ত্ভাবে সঙ্জিত হইয়া পড়িলে চৌম্বক পদার্থটি চুম্ধকে 
পরিণত হয় 334 নং চিত্র) 
চৌম্বক পদার্থটির দৈর্ঘের মাঝা- 
মাঝি স্থানে অণু চুষ্বকগুল্ির বিপরীত 
মের মুখোমুখি থাকায় উহারা 
পরস্পরের প্রভাব নম্ট করিয়া দেয় । চিত্র 34 
তাঁই মাঝখানে কোন চৌম্বক ধর্ম দেখা যায় না। শুধু দুই প্রান্তে মেরুগুলি একই ধর্মাবলম্বী বলিয়া 
নিজেদের প্রভাব অক্ষ রাখে এবং প্রাস্তদেশে বিপরীত মেরু সৃষ্টি করে । 
তাছাড়া দণ্ডের প্রাস্তদেশে অশু-্চুষ্বকের শৃজ্খলে সমমের থাকায় উহাদের ভিতর পারস্পরিক 
বিকর্ষণ বল ক্রিষ্না করে । ফলে শৃঙ্খলগুলি ঠিক সমান্তরাল হয় নাঃ প্রান্তের দিকে বাঁকিয়া যায় । 
এই কারণে দণ্ু-চুম্বকের মেরু দণ্ডের ঠিক প্রান্তে অবস্থিত হস্স না, প্রান্তের কাছাকাছি কোন বিন্দুতে 
অবস্থিত হয়। তাছাড়া প্রত্যেক শৃঙ্খলের দুই প্রান্তে একটি করিয়া মুক্ত আণ্বিক মেরু থাকায় 
বোঝা খায় যে, চুম্বকের স্ে মুক্ত ব-মেরু এবং ১-মেরু পরস্পরের সমানি। 


23, আণবিক চৌদগ্বরুতত্ দ্বারা ঘর্ষণজাত চুম্বকত্বের ব্যাখ্যা (88715091705 
01 101961611586101) 60৮ 1000176 2০০01178 (০0 016 17091600191 (11601) £ 
ঘর্ষণপ্রণালী ছারা ক্র্রিম চুস্বক তৈরী করা যায় ইহা আমরা জানি। আণবিক তত্ব দ্বারা এই প্রণালী 
ব্যাখ্যা করা সম্ভব । | | 

একক জ্পর্শপ্রণালীতে যখন ঘর্ষণকারী ৩-মেরু দ্বারা ইঙ্পাত,ণ্ডের একপ্রাত্ত হ্পর্শ কর! হয় 
তখন স্পর্শবিন্দুর কাছাকাছি ইঞ্পাত দণ্ডের অপু-চুম্বকগুলির 7-মেরু ঘুরিক্লা ঘর্ষণকারী ১-মেরুর 
মুখোমুখি হয় ও অণু-চুম্বকগুলির 5-মের উল্টারিকে ঘুরিয়া দাড়ায় চিন্র 33)। যতই ঘর্ষণকারী 
মেরুকে ইঙ্পাত দাণ্ডের গা বাহিয়া অন্য প্রান্তের দিকে হইয়া যাওয়া হয় ততই জ্পর্শরেখা বরাবর 
অঞু-চুম্বকগুলি উপরোক্তভাবে ঘুরিয়া দাঁড়ায়। যখন ঘর্ষণকারী 9-মেরু ইস্পাত দশ হইতে 
তুলিয়া জওয়া হয় তখন ইস্পাত দণ্ডের অপু-হুষ্বকগুল্লির কতকাংশের 7-মের উক্ত প্রান্তের দিকে 
মুখ করিয়া দাঁড়ায় ও $-মেরু বিপরীত দিকে মুখ ক্লুরে। এইরাপে বারবার হষিলে বেশীসংখ্যক 
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অপু-চুম্বকগুলি উপরোজ্্ভাবে সজ্জিত হইয়া পড়ে। তখন ইন্পাত দণ্টির দুইপ্রাস্তে বিপরীত 
মেরুর উৎপত্তি হয় ও দণুটি চুকে পরিণত হয়। 
অন্যান্য স্পর্শপ্রণালীগুলিও উপরোক্তভাবে আণবিক চৌম্বক তত্ব দ্বারা ব্যাখ্যা করা যাইতে পারে। 
' একথা মনে রাখিতে হইবে, ঘর্ষণের ফলে দণ্ডের উপরতলের অণু-চুদ্ষকগুলি মাত্র প্রভাবিত হয়, 
কারণ, ঘর্ষণকারী চুম্বকের প্রভাব দণ্ডের অভ্যন্তরে বিশেষ প্রবেশ করিতে পারে না। এই জন্য 
বারবার ঘষিতে হয় ও দশটি উল্টাহয়। 
নিশ্নতলও পুনরায় ঘষিতে হয়। 
ঘর্ষণপ্রণালী দ্বারা শক্তিশালী চুম্বক 
তৈয়ারী করিতে গেলে একটি মোটা 
দণ্ড না লইগ্না কয়েকটি পাতলা পাত 
লইয়া উহাদের ঘর্ষণপ্রণালী দ্বারা 
চুম্বকিত করার পর পাতগুল্ি এমন- 
*্চাবে সাজাইতে হইবে যে সব পাতগুলির খি-মেরু একদিক এবং ৪-মেরু অন্াদিকি থাকে। 
এই ধরণের চুষ্বককে চূস্বক-ব্যাটারী বা 18771778190 চুম্বক বলে (35 নং চিল্ল)। 
3-4- চৌম্বক পদার্থের কয়েকটি বিশেষ ধর্ম (90776 51090181 19107916169 
012, 11000119610 50105121109) $ 
(1) ভেদ্যতা (১0108591119) আমরা দেখরাছি, দও-চুম্বকের চোম্বকক্ষেপ্রে নরম 
লোহার আংটা র'খিলে বনরেখাগুলি এ আংটার ভিতর বেশী করিরা জমা হয়। প্রকৃতপক্ষে, ষে 
কোন চৌন্বক ক্ষেত্রে চৌম্বক পদার্থ রাখিয়া দেখা যায়, এ পদার্থটি রাখিবার পর্বে বায়ুতে যে কয়টি 
বলরেখা ছিল, পদার্থটি রাখিবার,প্রর উহার ভিতর দিয়া বেশী পরিমাণ বলরেখা যাইতেছে । বায়ুর 
তুলনায় প্রতি বর্গক্ষেব্র দিয়া লঘভাবে (101:17911১) কোন চৌম্বক পদাথের ভিতর কতগুণ বনরেখা 
যাইতেছে তাহা দ্বারা উজ পদার্থের ভেদ্যতা প্রকাশ করা হয় । যেমন, কোন চৌহ্বক পদার্থের 
ভেদাতা 100 বলিলে বোঝা যাইবে যে, কোন চৌম্বকক্ষে্রে প্রতি বর্নস্থানের ভিতর দিয়া বায়ুতে 
যে-কয়টি বলরেখা আছে, উক্ত পদার্থ রাখিলে উহার ভিতর দিয়া প্রতি বর্গস্থানে 100 গুণ বলরেখ। 
খাকিবে। সাধারণ অচোম্বক পদার্থ হইতে চোক পর্দাথথের ভেদ্যতা অনেক বেশী । আবার, 
বিভিন্ন চৌম্বর পদার্থেরও ভেদ্যতা ভিনন। , 
€েস্তর ভিতর দিয়া প্রতি একক ক্ষেত্রফলের অভিনগ্কভ।বে ফদ 2 সংখ্যক বলর্রেখা অতিক্রম 
কর এবং বামুর ভিতর দিয়। তাবে যদি 47 সংখ্যক বলরেখা অতিক্রম করে, তবে এ বস্ত্র 
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চৌম্বক ভেদ্যতা ॥) 


(11) চৌন্ধক প্রব্পরতা (58556000111) £ চৌম্বক পদার্থের চৌম্বক প্রবণতা বলিতে 
সাধারণভাবে আমরা ইহাই বুঝি, কত সহজে এঁ পদার্থে চুম্বকত্ব আবিষ্ট করা যায় । কোন চৌম্বক 
সার্থক চোন্বকক্ষেত্রে রাখিজে উহাতে ষে চুষ্বকত্ব আবিষ্ট হইবে তাহা প্রথমত উক্ত পদার্থ এবং 
দ্বিতীয়ত চৌম্বক ক্ষেত্রের উপর নির্ভর করে। : কিন্ত নিদিষ্ট চৌন্বকক্ষেপ্পে আবিষ্ট চু্কর পদার্থ- 
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ভেদে বিভিম হইবে । পরীক্ষা করিয়া দেখা গিয়াছে যে, নিদিষ্ট চৌসম্বকক্ষেত্ত্রে স্থাপিত নরম * 
লোহার আবিষ্ট চুম্বকত্ব ইস্পাত অপেক্ষা অনেক বেশী । এইজন্য বলা হয়, নরম লোহার চোম্বক 
প্রবণতা ইস্পাত অপেক্ষা বেশী । 
একটি নরম লোহার দগুকে চৃম্বক-শলাকার যে-কোন মেরুর নিকট আনিলে দশ-চুম্বকে চুষ্ধকত 

আবিষ্ট হইবে এবং দণ্ড ও শলাকার ভিতর আকর্ষণের জন্য দণ্ডের দিকে চুম্ঘক-শল্লাকার বিক্ষেপ 
হইবে। কিন্ত নরম লোহার দণ্ডের পরিবর্তে সমান সাইজের ইস্পাত দণ্ড রাখিলে চুম্বক শলাকার 
বিক্ষেপ অপেক্ষাকৃত কম হইবে । ইহা হইতে বোঝা যায়, নরম োহার আবিষ্ট চুম্কত্বের 
পরিমাণ (অর্থাৎ, চূষ্বক প্রবণতা) ইস্পাত অপেক্ষা বেশী । মিউমেটাল (73 % নিকেল, 22% 
লোহা, 5% তামা) নামক একপ্রকার সংকর ধাতুর চৌম্বক প্রবণতা খুব বেশী। 

(7 প্রাবল্যের সমবলসম্পন্ন কোন চোম্বকক্ষেত্রে কোন চৌম্বক পদার্থ রাখিলে € ক্ষেত্রের বল- 
রেখার সমান্তরালে) যদি এ পদার্থের প্রতি একক ক্ষেত্রে £ মেরুশক্ির মেরু উৎপন্ন হয়, তবে এ 


রা 1 ৬ ভু 
পদার্থের চৌম্বক প্রবণতা এ, ॥ এক্ষেকে কে এ বস্তর চুম্বকনের পরিমাপ (10660175115 


01 112015615261018) বলা হয়। প্রমাণ করা যায় যে 1হল 17 ধা 
01) ধারণক্ষমতা (২9160701515) এবং সহনশীলতা (0০০1০1%19) £ দুইটি 
একই আকার ও সাইজের নরম লোহা ও ইস্পাতের দণ্ড লইয়া একই চৌম্বক বল (01277611511 
601০৩) দ্বারা চুম্বকিত করিয়া এ চৌম্বক বল অপসারণ করিলে দেখা যায়, বিশেষ অবস্থায়: 
চৌস্বক বল অপসারণ সত্ত্বেও ইস্পাতের ন্যায় নরম লোহা প্রায় পূর্ণ চুম্বকত্ব ধরিয়া রাখিয়াছে ॥ 
পরীক্ষা করিয়া দেখা যায় উভয় দৃগুই প্রায় শতকরা 90 ভাগ চুম্বকতু বজায় রাখে । কিন্ত দণ্ড 
দুইটিকে একটু নাড়াচাড়া করিলে সঙ্গে সঙ্গে নরম লোহার প্রাক সব চৃম্বকত্বই অন্তহিত হয় কিন্ত 
ইস্পাতের চুম্বকের বিশেষ পরিবতন হয় না; অর্থাৎ, ইন্পাত এবং নরম গোহার ধারণক্ষমতা 
প্রায় সমান। কিন্ত নরম লোহার সহনশীলতা অনেক কম। কারণ, দুইটি পদাথই বিশেষ 
অবস্থায় প্রায় সমপরিমাণ চৌহ্বকত্ব ধরিয়া রাখিতে সক্ষম ॥ কিন্ত এ চুদ্বকত্ব দূর করিবার জন্য বল 
প্রয়োগ করিলে নরম লোহা এ বলের বিরুদ্ধে বিশেষ কে।ন বাধা সূম্টি করে না। তবে সাধারণ 
অবস্থায় নরম লোহার ধারণ-ক্ষমতা ইঙ্পাত অপেক্ষা বম দেখা যায়। 

বিভিন্ন যন্ত্রপাতিতে ব্যবহার করিবার জন্য স্থায়ী ও অস্থায়ী চুম্বক তৈরী করিবার সময় চৌম্বক 
পদার্থের উপরে!জ্ বিশেষ ধর্মগুলি বিচার করা হয় এবং সেই অনুযায়ী নেহা, ইস্পাত বা বিভিন্ন 
সংকর ধাতুকে কাজে লাগানো হয় । যেমন, স্থায়ী চুম্বক তৈরী করিতে হইলে উহার উপাদানের 
ধারণক্ষমতা ও সহনশীলতা উচ্চ হওয়া প্রয়োজন। তাই স্থায়ী চুষ্ধক নির্মাণে সব্দা টাংক্টেন 
স্টীচা, কোবাজ্ট স্টীল, আলনিকো, টিকোনাল (টিটানিয়াম, কোবাল্ট, নিকেছা ও আলুমিনিয়ামের 
সংমিশ্রণে তৈরী ) প্রভৃতি ব্যবহার করা হয় । আবার, তড়িৎচু্ক তৈরী করিবার উপযোগী উপাদান 
হইতে হইলে উহার ধারণক্ষমতা ও সহনশীঈতা খুব কম হওয়া প্রয়োজন । তাই, তড়িৎ-চুম্বক 
নির্মাণে সর্বদা নরম লোহা বা স্ট্যালয় (581109)--যাহা 5% সিলিকন এবং 95% লৌহ 
ধারা তৈরী--ব্যবহাত হয়। ট্রাম্সফরমার একার? (০016) নির্মাণ এমন উপাগান নির্বাচন 
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করিতে হইবে যাহার উচ্চ ভেদ্যতা আছে। তাই, আজকাল এই উদ্দেশ্যে 'প্যারম্যালয়' শতকরা 
30 ভাগ লোহা এবং 50 ভাগ নিকেল) এবং ট্রান্সফরমার ইস্পাত (09150017706 90590) 
--নরম লোহার সহিত 4% সিলিকনের মিশ্রণ-_নামক সংকর ধাতুর বহুল ব্যবহার দেখা যায়। 

3:5পরাচৌমক, তিরশ্চোম্বক এবং অয়শ্চৌম্ক পদার্থ (22212279110, 
19-1092719110 8710. 6110-719.216010 50005621089) 8 শক্তিশালী চুম্বক লইয়া পরীক্জা 
করিয়া ফ্যারাডে দেখিতে পান যে কিছু কিছু পদার্থ চুম্বক দ্বারা আকৃষ্ট হয় এবং কিছু কিছু 
পর্দাথ বিকষিত হয়। চুপ্ধক যে-সকল পদার্থকে আকর্ষণ করে তাহাদের বলা হয় পরাচৌম্বক 
পদার্থ এবং যে-সকল পদার্কে বিকর্ষণ করে তাহাদের বলা হয় তিরশ্চোষক পদার্থ। 
যেমন, লোহা, আলুমিনিয়াম, নিকেল, কোবাল্ট ইত্যারি চূন্বক দ্বারা আকষ্ট হয়; কাজেই উহারা 
পরাচোম্বক পদাথ । আবার বিসমাথ, আযান্টিমনি, দস্তা প্রভৃতি চুম্বক দ্বারা বিকষিত হয় ॥ সুতরাং 
উহারা তিরশ্চৌহ্বক পদার্থ । 

পরাচোস্বক পদার্থের ভিতর আবার কয়েকটি পদার্থ চুঙ্গক কতক বিশেষভাবে আকৃষ্ট হয়। 
ইহাদের বলা হয় অরশ্টোম্বক পদার্থ । যেমন, নরম লোহা এবং ইন্পাত। 

নিম্নে ইহাদের সম্বন্ধে আলোচনা করা হইল । 

(ক) পরাচৌন্বক পদার্থ ঃ পরাচৌস্নক পদার্থের চৌগ্ধক ভেদ্যতা উচ্চমানের এবং 
চৌন্বকগ্রাহিতা ধনাস্রক কিন্ত নিম্নমানের ৷ ইহাদের চৌসকঙ্ষেত্রে স্থাপন করিলে, ইহারা ক্ষেত্রের 
দুবলতর অংশ হইত প্রবলতর অংশে গমন করে এবং চূষ্বক দ্বারা আকযিত হয়। পরাচৌম্বক 
পদার্থের উদাহরণস্বরূপ লোহা, আলুমিনিয়াম, ম্যাংগানীজ, প্লাটিনাম, ক্রোমিয়াম, লৌহ 
ও অক্সিজেন ঘটিত লবণের দ্রবণ ইত্যার্দির নাম করা যাইতে পারে। 

ধর্মাবলী (7১010976195) 8 (€) পরাচৌন্বক পদার্থের একটি পাতলা দণ্ড লও এবং 
উহাকে একটি শক্তিশালী তড়িৎ চুম্বকের শঙ্কু আকারের মেরুদয়ের মাঝখানে ঝর্লাও। এখন 
তড়িৎচুম্বক দিয়া তড়িৎ্প্রবাহ পাঠাইগ্না চৌন্বক ক্ষেত্র উৎপন্ন 
করিলে দেখা যাইবে দশটি নিজের অক্ষ চোব্কক্ষেত্রের 7 
অভিমুখী করিয়া ঘুরিয়া দাঁড়াইয়াছে চিত্র নং 36)। __ টনি _ 
ইহা হইতে বোঝা যাক পরাচোম্বক পদার্থ চোম্বকক্ষেত্রের 
দুর্বল অংশ হইতে প্রবল অংশে গমন করে । তাছাড়া, 
চৌথ্কক্ষেত্রে পরাচোন্বক পদার্থ স্থাপন করিলে বলটরখাগুলি বেশী পরিমাণে এ পদার্থের মধ্য দিয়া 
যাইবার চেস্টা করে। ফলে, পদার্থের অভ্যন্তরে বলরেখাগুলির ঘনত্ব বৃদ্ধি পায় । 

(11) একটি ওয়াচ-গ্রাসে (42:01) 51955) প্রানিকা 
পরাচুম্বকধর্মী তরল পদার্থ লইরা একটি তড়িৎ-চুম্বকের দুই 
মেরুর উপর রাখিলে দেখা যায়, তরল মাঝখানে আসিয়া 
জমাহইয়াছে। মেরু দুইটি ফাঁকি করিয়া রাখিলে উল্টা 
ব্যাপার ঘটিবে অর্থাৎ তরল মাঝখান হইতে সরিয়া গিয়া 
চিন্ন 37 দুই মেরুর উপর জমা হইবে €চিন্ত নং3+7)1 ইহার 


চিত্র 36 
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কারণ এই যে মেরুদ্বয় কাছাকাছি থাকিলে উহাদের মাঝখানে চৌম্বক ক্ষেন্ত্ সর্বাপেক্ষা প্রবল + 
আর ফাঁক ফাঁক করিয়া রাখিলে মেরুর উপর চৌম্বক ক্ষেন্র সর্বাপেক্ষা প্রবল। 

(111) একটি ॥)-নলে কিছু পরাচৌম্বক তরল ঢালিঙে, নলের দুই বাহুতেই তরল এক লেভেলে 
থাকিবে । এইবার ঢ]-নলের ঘে কোন বাহকে তড়িৎ-চুম্বকের 
মেরুদ্বয়ের মাঝে রাখিয়া তড়িৎ চুম্বক দিয়া তড়িৎ প্রবাহ 
পাঠাই দেখা যাইবে ষে এ বাহুর তরল অপর বাহু অপেক্ষা 
উধের্ব উঠিয়াছে। চিত্র নং 38)। 

(1৬) পরাচুস্বক ধর্মী কোন গ্যাসকে যদ তড়িৎচন্নকের 
মেরদ্ঙ্ধের মাঝখানে নীচু হইতে উপরে উঠিতে দেওয়া হয় 
তবে দেখা খায় যে, মেরুদ্বয়ের মাঝখানে পৌছিয়া গ্যাস চৌম্বক 
চিত্র 3:8 ক্ষেত্রের অভিমুখ বরাবর ছড়াইয়া পড়িয়াছে। 





(৬) পরাচুম্বকধমী পদার্থের চৌহ্গকগ্রাহিতা উহার পরম তাপমাত্রার সহিত ব্যান্ত।নুপাতে 
পরিবতিত হ্য়। তাপমান্ত্রা রদ্ধি করিলে উহ্তার চোহ্বকগ্রাহিতা হ্রাস পাইতে খাকে এবং একটি" 
নিদিষ্ট উচ্চ তাপমান্রায় চৌন্বকগ্রাহিতা খণাআক হয় অর্থাৎ পরাচৌছ্গক পদার্থ তিরশ্চৌঙ্গক 
পদার্থে পরিণত হয় । 

খে) তিরশ্চোম্বক পদার্থ £ তিরশ্চোন্বক পদার্থের চৌম্বক ভেদ্যতা নিম্নমানের এবং 
চৌস্বকগ্রাহিতা খণাত্মক। চৌন্বকক্ষেত্রে তিরশ্চোম্বক পদার্থ প্রবল অংশ হইতে দুবল অংশে গমন 
করে এবং চুম্বক দ্বারা বিকষিত হয়। তিরশ্টোম্বক পদার্থের চুহ্বকত্ব তাপমান্ত্রার উপর নিভবর 
করে না। উদাহরণগ্বরাপ বিসমাথ, আন্টিমণি, ফসফরাস, তামা, আলকোহল, পারদ, সোনা, 
হাইডোোজেন, জল ইত্যাদির নাম করা যাইতে পারে । 

ধর্মাবলী 8 0) তিরশ্টোস্বক পদাথের একটি 
পাতলা দণ্কে শতিশালী তড়িৎ-চু্গকের মেরুদ্বয়ের 
মধ্যে ঝলাইয়। দিলে, উহা চৌম্বকক্ষেত্রের অভিলম্বভাবে 
নিজেকে স্থাপিত করে চিন্ত্র নং 39)। ইহার কারণ 
তিরম্টোস্ধক পদার্থের ধর্ম হইতেছে চৌস্গক ক্ষেত্রের 
প্রবলতর অংশ হইতে দুবলতর অংশে জরিয়া যাওয়া । 

চোহ্গক ক্ষেত্রে তিরশ্টৌস্বক পদাথ স্থাপন করিলে বলরেখাগুলি এ পদাথকে এড়াইয়া 
যাইবার চেস্টা করে। ফলে পদার্থের ভিতর বল রেখা- 
গুলির ঘনত্ব হাস পায়। 

(11) ওয়াচ-প্লাসে রাখা কিছু তিরশ্চুষ্বকধমী তরল 
তড়িৎ-চুস্বকের মেরছ্দ্য়ের উপর রাখিলে উহারা মাঝখানে 
হইতে সরিয়া গিয়া দুই পাশে জমা হইবে । ফছে তরচছোর 

চিন 3:10 মাঝখানটা খানিকটা চাপা দেখাইবে €চিন্ন 310)। 
£11) ঢ-নলে তিরশ্চুষ্কধমী তরল লইয়া পরাচুঘক .তরঞ্জের ন্যায় পরীক্ষা করিলে 
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দেখা যায় যে মেরুদ্বয়ের মধাবতী বাহুর তরল নীচে নামিয়া গিয়াছে এবং অপর বাহর তরল 
উধের্ব উঠিয়াছে চিন্ন 3:11)। 

(1৮) কোন তিরশ্চুষ্বকধরমী গ্াসকে একটি তড়িৎ চুম্বকের 
মেকুদ্বয়ের মাঝখানে নীচু হইতে উচ্তে উদ্গিতে দিলে উহা চৌস্বক- 
ক্ষেত্রের আড়াআড়ি ছড়াইয়া পড়ে। 

(৮) তিরশ্চুষঘক ধর্মী পদার্থের চোত্বকগ্রাহিতা তাপমান্তরা 
পরিবর্তনে পরিবতিত হয় না--উহ্ার মান স্থির থাকে। 


গে) অয়মশ্চোম্বক_ পদার্থ 8 অয়শ্টৌম্বক পদার্থের 
চৌহ্বক ভেদ্যতা খুব উম্চমানের এবং চৌম্বকগ্রাহিতা ধনাত্মক ও চিন্তর 311 
উচ্চমানের । অযনশ্চৌম্বক পদার্থ চুম্বক দ্বারা আকৃষ্ট হয় এবং উহাকে চু্ঘকে পরিণত করা যায়। 
উদাহরণস্বরূপ, লৌহ, ইস্পাত, কোবাল্ট, নিকেল এবং ইহাদের সংকর ধাতুর নাম করা যাইতে 
_পারে। 

ধর্মাবলী £ পরাচৌগ্বক পদার্থের সকল ধর্মাবলীই অয়শ্টোম্বক পদার্থে আছে এবং 
বেশী মান্রায় আছে। পরাচৌম্বক পদার্থের ন্যায় অযপশ্ৌস্বক পদার্থের চোস্বকগ্রাহিতা পরম তাপ- 
মান্রার ব্যস্তানূপাতে পরিধতিত হয় । তাপমান্রা রদ্ধি পাইলে চৌস্বকগ্রাহিতা হ্রাস পায় এবং একটি 
সংকট তাগমান্রায় অয়শচুষ্নক ধর্ম সম্পূর্ণরূপে লুপ্ত হয় । তখন উহা পরাচৌম্বক পদার্থে পরিণত 
হয়। এ সংকট তাগমান্্াকে বলা হয় ক্রা-বিন্দু (0716 [)011)। পরীক্ষা করিয়া 
দেখা গিয়াছে যে লৌহের কুরী-বিন্দু প্রায় 7700, নিকেলের 4000 এবং কোবাক্টের 


11009 0০1 





15067015605 


1. এক মেরুবিশিষ্ট চুম্বক সৃষ্টি করা সম্ভব নয়-_ ইহার কারণ কি? 

2. তুমি যর্দি একটি চুন্বকদণ্ড ব্রমানুয়ে ভাঙ্গিয়া ছোট করিতে থাক তাহা হইলে কি লক্ষ্য 
করিবে? ইহা হইতে কি সিদ্ধান্ত করিতে পালে? 

3, চুন্বকত্বের আণবিক তত্বকি£ ঘর্ষণজাত চুম্ঘকত্র এই তত্বদ্বারা কিরাপে ব্যাখ্যা করিবে ? 

4. নিম্নলিখিত বিষয়গুলি সম্বন্ধে যাহা জান লেখ ঃ-70) ভেদ্যতা (11) চোম্বকপ্রবণতা 
(111) ধারণক্ষমতা (1৮) সহননীল্তা । 

5. অয়শ্চৌম্বক, পরাচৌহ্বক এবং তিরম্টৌম্বক পদার্থ কাহাকে বলে? পরাচৌস্বক ও 
তিরশ্চোষ্বক পদার্থের ভিতর সহজে পার্থক্য করিবে কিরূপে? 

€. নিম্নলিখিত পদার্ধগুলির কোন্টা কি বল £-- প্লাটিনাম, বিসমাথ, ইস্পাত, আলমিনিয়াম, 
দস্তা, জঙ্ এবং নিকেল। 


মা সর এ ০» 


চতুর্থ পরিচ্ছোদ 
ভূ-চুন্বকত্ব 


(7:015901121 102.6770901517) 





4.1 পৃথিবী একটি বিরাট চন্বক (70 ০201) 15 10989 119760)8 আমরা 
জানি, মুক্ত অবস্থায় ঝুলানো চুক বা চুম্বকশলাকা সবদা উত্তর-দক্ষিণ মুখ করিয়া থাকে । উহাকে 
নাড়াইয়া দিলে কিছুক্ষণ আন্দোমনের পর পুনরায় পুবের জায়গায় ফিরিয়া আসে। মনে হয় যেন 
কোন আকর্ষণ-বলের জন্যই চূম্বকশলাকা এরূপ নিদিষ্ট দিকে মুখ করিয়া খাকে। এই ব্যাপার 
লক্ষ্য করিয়া বহ পৃরে প্রায় 1600 খ্রীষ্টাব্দে ইংলগ্ডের রাণী এলিজাবেথের চিকিৎসক ডাঃ গিললবাট, 
মত প্রকাশ করেন, পৃথিবী নিজেই একটি চূস্বক। ডাঃ গিলবাট বগেন, চুম্বক-শলাকাকে প্রভাবিত 
করিতে একমাত্র চূস্বকই সক্ষম । যেহেতু শল্গাকার চতুদিকে অন্যকে।ন চুম্বক নাই সুতরাং পৃথিবীর 
চৌম্বক প্রভাবের দরুনই শল্লাকার এরূপ ব্যবহার লক্ষিত হয় । পরে ডাঃ গিঙ্লবাট” একটি চুম্বকের 
গোছক তৈরী করিয়া উহার নিকট ছোট ছোট চুম্বক রাখিয়া পরীক্ষা করিয়া দেখান যে, উহাদের 
ব্যবহারের সহিত পৃথিবীর বিভিন্ন স্থানে রক্ষিত চুস্বকের ব্যবহারের সাদুশ্য আছে। তাশ্ছাড়া 
ইহাও জানা ছিল, মাটির ভিতর কোন চৌস্বক পদার্থ কিছুদিন পুঁতিয়া রাখিলে পৃথিবীর চৌম্বক 
প্রভাবের ফলে উত্ত' চৌস্বক পদার্থ ক্ষীণ চুম্বকত্র প্রাপ্ত হয় । এই সমস্ত কারণে বিজ্ঞানীগণ মনে 
করেন, পুথিবী একটি বিরাট চুম্বক । 


পৃথিবীর এই টৌন্বক প্রভাবের সঠিক ব্যাখ্যা এখনও জানা যায নাই। পৃথিবীর অভ্যন্তরে 
কোথাও যে এক বিরাট চুম্বক লুকানো আছে তাহাও নহে। তবুও দেখা যায়, পৃথিবী একটি চুম্বকের 
ন্যায় ব্যবহার করে । সাধারণ চুম্বকের যেমন দুইটি মেরু থাকে পৃথিবীর চুম্বকেরও তেমনি দুইটি 
মের. আছে। পুথিবীরু উত্তর চৌস্বক মেরু কানাডার বোথিয়া ফেলিকস অঞ্চলে অবস্থিত এবং 
ইহা পৃথিবীর ভৌগোলিক উত্তর মেরু হইতে প্রায় 1500 মাইল দূরে । পৃথিবীর দক্ষিণ 
চৌম্বক মেরু দক্ষিণ ভিকটোরিয়া অঞ্চলে অবস্থিত এবং ভৌগোর্দিক দক্ষিণ মেরু হইতে প্রায় 
1400 মাইল দৃরে। 


মনে রাখিতে হইবে চূম্বক-শলাকার যে-প্রান্ত পৃথিবীর উত্তর মেরু অভিমুখী তাহা প্রকৃতপক্ষে 


শলাকার দক্ষিণ-মেরু, কারণ, দুই বিষম মেরুর ভিতর আকর্ষণ হইয়া থাকে। সেজন্য শললাকার 
উত্ত, প্রান্তকে বলা হয় উত্তর-সন্ধানী মেরু। কিন্ত সংক্ষেপ করিবার জন্য শর্গাকার এ প্রান্তকে 


উত্তর মেরুই বঙ্গাহয়। তেমনি শলাকার অপর প্রান্তকে বলা হয় দক্ষিন-সন্ধানী মের । সংক্ষেপে 


উহা দাঁড়াইয়াছে দক্ষিণ মেরু । এই জটিলতা দূর করিবার জন্য পৃথিবীর চৌম্বক উত্তর মেরুকে 
নীলমেরু (0019 7016) এবং চোষ্বক দক্ষিণ মেরুকে শ্রারল-মেরু (5 7০16) অভিহিত 
করিবার প্রথাও প্রচলিত আছে। 

চৌম্বক মধ্যতল (118900 175110181) 01216) ; কোর্ম ছ্থানের চৌম্বক মধ্যতল 


& 
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& বলিতে এ স্থানের মধ্য দিয়া এবং পৃথিবীর চৌম্বক উত্তর ও দক্ষিণ মেরুর মধ্য দিয়া অফ্কিত 


৮ 


এক কাক্জনিক অভিলম্থ তল বুঝায় (চির 41))। 
এ তলের উপর যদি একটি রেখা কল্পনা করা 
যায় যাহা মেরুদ্য় এবং এর স্থানকে সংযুক্ত 
করে, তবে এ রেখাকে চৌম্বক মধ্যরেখা 
€107611012]1 11776) বলে। 

ভৌগোলিক মধ্যতল (09057101)1০81 
[21012] 10129) 8 কোন স্থানের 
ভৌগোলিক মধ্যতল বলিতে এঁ স্থানের মধ্য চিত্র 41 
দিয়া এবং পৃথিবীর ভৌগোলিক উত্তর ও দক্ষিণ মেরুর মধ্য দিয়া অঙ্কিত এক কাঘ্রনিক অভিনব 
তলকে বুঝায়। এ তলের উপর যাদ একটি রেখা কল্পনা করা যায় যাহা ভৌগোলিক মের- 
ছ্বয়কে ও এস্থানকে সংযুক্ত করে, তবে এঁ রেখাকে ভৌগোলিক মধ্যরেখা বলে। 

42 পৃথিবী কতৃক চম্বকন (০2905461009 010 ০2111) 8 প্বে উল্লেখ 
করা হইয়াছে পৃথিবী একটি বিরাট চূম্বকের ন্যায় ব্যবহার করে। ইহার স্বপক্ষে আরো একটি 
চজারালো প্রমাণ এই যে অন্যান) চুম্বকের ন্যায় পৃিবীও চুধ্কনে সক্ষম । অবশ্য এই চুম্বকন খুব 
ক্ষীণ। নরম লোহা, পারম্যালয়, মিউ-মেটাল প্রভৃতি বিশেষ ধরনের চৌস্বক-প্রবণ পদার্থ 
ছাড়া ইহা প্রদর্শন করা সম্ভব নয়। এ ধরনের চৌগ্বক পদার্থকে খদি চৌহ্বক মধ্যতলে ভূ- 





.প্চের সমান্তয়াণভাবে বা উল্লম্বভাবে কিছুদিন রাখা যায় ও মাঝে মাঝে একটু টোকা দেওয়া হয় 


তবে উতহারা ক্ষীণ চৃম্বকে পরিণত হয়। 
প্থিবীর চুম্বকন শক্তির দৃষ্টান্ত নানা সাধারণ ঘটনার মধ্য দিয়া মাঝে মাঝে আমাদের দুষ্টি- 
গোচর হয । যে সকণ লোহার বরগা উত্তর-দক্ষিণ মুখ করিয়া ছাদে আটকানো আছে তাহাদের 
বা উল্লম্ব অবস্থায় রক্ষিত লোহার রেলিং বা স্তত্ত পরীক্ষা করিলে ক্ষীণ চুম্বকত্ব ধরা পড়িবে। 
পৃথিবীর উত্তর গোলার্ধে উল্লস্ব লোহা, ইঞ্পাতের রেলিং ও স্তত্ত প্রভৃতির নিম্ন প্রান্ত 'ব-মেরু এবং 
দক্ষিণ গোলার্ধে নিম্নপ্রান্ত 9-মেরু প্রাপ্ত হয় । ইহা পৃথিবীর চুস্বকন শজিত্র জন্য ঘটে। জাহাজ 
নির্মাণের সময় ইস্পাতের প্লেটকে হাতুড়ী দিয়া পিটাইতে হয় ও রিভেট করিতে হয়। এই সময়ে 
পৃথিবীর চুষকত্বের দরুন প্লেটওলিও ক্ষীণ চুষ্ধকে পরিণত হয়। ফলে, জাহাজ নির্মাণে এ প্লেটগলি 
ব্যবহার করিম্জে জাহাজটিও ক্ষীণ চুম্বকত্ব লাভ করিবে । জাহাজের এই ক্ষীণ চুষ্বকত্ব উপলক্ষ 
কা রয়া গত মহ্রাযুছ্ধে জার্মানরা “ম্যাগনেটিক মাইন" উদ্ভাবন করিয়াছিল । জাহাজের ক্ষীণ চুস্বকত্ব 
এই মাইনকে সক্রিয় করিয়া তোলে এবং বিরাট বিক্ফোরণের সুষ্টি করিয়া জাহাজটিকে ধবংস 
করে। 
4'3 ভূ-চোম্বক' ক্ষেত্রের বলরেখা (11155 ০01 00:০6 ০ 62101)5 17706610 
?910)$ যেহেতু পৃথিবী নিজে একটি বিরাট চৃ্বকের ন্যায় ব্যবহার করে সেইহেতু উহার 
নিজস্ব একটি চৌঘকক্ষেত্র আছে। ভূ্-হুষ্বকের দুই মেরুর অবস্থান ভৌগোলিক মেরুর অবস্থান 


হৃইতে একটু দুরে। আমরা যদি ঘনে করি, পৃথিবীর চুম্বকত্ব পৃথিবীর অভ্যন্তরে রক্ষিত কোন 
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বিরাট দণ্ড-চুস্থকের জন্য, তবে এঁ দৃশু-চুঘককে 4'2 নং চিন্লরে যেমন দেখানো হইয়াছে এরাপ 
পৃথিবীর ভোঁগোলিক অক্ষের সহিত প্রায় 
115০* কোণ করিয়া স্থাপন করিতে 
হইবে। এ দশ্ু-ুম্বকের যে প্রান্ত 
পৃথিবীর চৌম্বক উত্তর মেরুর অভিমুখী 
তথায় দণ্ড-চম্বকের ১-মেরু থাকিবে ৮ 
কারণ, আমরা জানি বিষম মের 
পরজ্পরকে আকর্ষণ করিয়া কাছাকাছি 
রাখে । তেমনি দণ্ড-চু্বকের যে ঙ্াস্ত 
পথিবীর চৌশ্বক দক্ষিণ মেরুর অভিমুখী 
তথায় দণু-চুষ্ধকের বি-মেরু থাকিবে | 
আমরা আরও জানি দশু-চুম্ধকের 
বলরেখা 'দশু-টুস্বকের মেরু হইতে 
চিন্তর 42 নিগত হইয়া ০-মেরুতে প্রবেশ করে 





পৃথিবীর চুঘকত্ব এইরাপ একটি কাল্পনিক দশু-চুম্ধকের জন্য সুষ্টি হইতেছে ধরিয়া লইলে উহার, 
বলরেখা 4:2 নং চিত্রে যেরূপ দেখানো হৃইয়াছে এরূপ হইবে । এস্থলে লক্ষণীয় যে বলরেখা গুলি 
পৃথিবীর চৌম্বক দক্ষিণ-মেরু হইতে নির্গত হইতেছে এবং চৌম্বক উত্তর-মেরুতে প্রবেশ করিতেছে 
কারণ, কাল্পনিক দণ্ু-চুষ্ঘকের মেরুদ্বয়ের অবস্থান সুথিবীর চৌস্বক মেরুদ্রয়ের অবস্থানের ঠিক 
উচ্টা। 


এই কারণে দ্ু-চুস্বকের বলরেখা বি-মেরু হইতে 9-মেরদ্র দিকে অভিমুখা 
দেখাইলে পৃথিবীর চৌম্বক বলরেখা উল্টা হইবে অথাৎ ৪-মেরু হইতে খ-মেরর 
অভিমুখী হইবে। 


44 ভূন্চম্বকত্বের উপাদান (21176700501 0211115 1018.27961500) £ পৃথিবীর 
কোন স্থানের ভূ-চুষ্বকত্বের পরিমাণমূলক (09101112116) সঠিক ধারণার জন্য তিনটি মুল, 
বিষয় জানা প্রয়েেজন। উহাদের ভ্-চুষ্বকত্বের উপাদান বলে। উহা যথাক্রমে (1) বিনতি 
কোণ (81216 01 4৫)1)) (2) চ্যুতি কোণ (20819 01 ৫০০11120101) ও (3) ভূচৌোম্বক প্রাবল্যের 

বুভ্মিক অংশ (13911207121 00111903817 ০017 991115 11726115110 11116175115) । 
এখন ইদ্লাদের সম্বন্ধে একে একে আলোচনা করা হইবে । 


1) বিনতি কোণ (/১0816 ০01 210)$ কোন অচোম্বক পদার্থ নিমিত দশু-_-ধরা? 
যাউক, একটি পিতলের দশড লইয়া উহাকে উহার ভারকেন্জ্র হইতে সুতা দিয়া ঝুলাইলে দশটি সবদা 
অনুভূমিক অবস্থায় ঝুদিবে [চিন্ল 4368)] কিন্ত কোন চুম্বক-দর্ডকে ভারকেন্দ্র হইতে সূতা দিয়া 


সপ সপ 


*এনসাইক্লোপিডিয়া ব্রিটানিকা__্গুম ২১ ৃ্‌ 


ভ্-চছকত্ 167 
ঝুলাইলে উহা পৃথিবীর সব জায়গায় অনুভূমিক অবস্থায় ঝুলিবে না। দেখা যাইবে, চঘক-দণ্ডের 





(2) চিত্র 4-3 (1১) 


অক্ষ কোন নিদিষ্ট স্থানে অনুভূমিক রেখার সহিত একটু কাত হইয়া ঝুঁকিয়া আছে [ চিত্র 4:30) ্ 
ইহার কারণ, চন্ক-দণ্ড পৃথিবীর চোহ্বক ক্ষেত্র 
দ্রারা আকষিত হয় এবং এ নিদিষ্ট স্থানে ভূ-চোম্বক 
ক্ষেত্রের অভিমৃখ অনুযায়ী নিজেকে স্থাপিত করে । 
বদিকোন ঝুলন্ত চুষকশলাবণকে ব্রমশ পৃথিবীর 
উত্তর গোলাধে লইয়া যাওয়া হ্য় তবে দেখা যাইবে, 
শলাকার উত্তরমের ক্রমশ নীচের দিকে ঝুকিতেছে। 
আবার দক্ষিণ গোলাধে লইয়া গেলে দেখা যাইবে 
দ্গিণ মেরু নীচের দিকে ঝুঁকিতেছে। পৃথিবীর 
বিভিনম স্থানে ঝছন্ত চুম্বকশলাকার উত্তর-মের 
কোনদিকে মুখ করিস্না থাকিবে তাহা 4306) মং চিত্র 4300) 
চিন্রে তীরচিহেদ্র দ্বারা দেখানো হইয়াছে। 





সংজ্ঞাঃ কোন স্থানে অভিলম্বতলে বাধাহীনভাব ঝুলন্ত চুদ্ছক-শলাকার বিঘন্থ বিন্দুর 

(7)০01711 01 5891901151077) মধ্য দিয়া অঙ্কিত অনুভূমিক তলের সহিত চুম্বকশলাকার অক্ষ 

যে-কোণ উৎপন্ন করিবে তাহাকে এ স্থানের বিনতি কোণ 

£. বলাহয়। কোন স্থানের বিনতি কোণ জানা থাকিলে এ 
স্থানের ভূ-চোস্বক ক্ষেত্রের অভিমুখ নিণয করা যায়। 

44 নং চিন্লে এরূপ ঝুলন্ত চুম্ছক-শলাকা দেখনা 
হইয়াছে । শলাকার অক্ষ বিলম্ববিন্দুর মধ্য দিয়া অঙ্কিত 
অনুভূমিক তলের সহিত 0 কোণ উৎপম করিয়াছে। 

চিত্র 44 সুতরাং এ স্থানের বিনত কোণ ৪। 
“কলিকাতার বিনতি কোণ 30-1--অর্থাৎ, কলিকাতায় কোন চুম্বক শলাকাকে ভারকে 
হইতে ঝুলাইলে উহার উত্তর-গ্ের মীতের দিকে ঝুঁকিবে এবং চুম্বক-শর্গাকার অক্ষ অনুভূমিক তলের 
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সহিত 30০ কোণ উৎপন্ন করিবে । পৃথিবীর বিভিন্ন স্থানে বিনতি কোণ বিভিন্ন ॥ পৃথিবীর চৌম্বক 
মেরুতে বিনতি-কোণ 90০ এবং চৌম্বক বিষুবরেখায় বিনতি কোণ 0০. 

6) চ্যতি কোণ (///516 ০ ৫০011126101) £ পূর্বে উল্লেখ ,করা হইয়াছে, 
পৃথিবীর চৌম্বক উন্তর-মেরু ও ভৌগোলিক উত্তর-মেরু অথবা চোম্বক দক্ষিণ-মরু ও ভৌগোলিক 
দক্ষিণ মেরু একই জায়গায় অবস্থিত নয়। উহারা পরস্পর হইতে কিছু দুরে অবস্থিত। ফলে 
পৃথিবীর যে-কোন চৌস্বক মধ্যতল (01898186015 1080110190) এবং ভৌগোলিক মধ্যতল 
(690518])1)100] 11101101917) পরস্পর মিশিয়া না যাইতেও পারে। প্রকতপক্ষে, কোন 
স্থানের চ্যতি-কোণ বলিতে এর স্থানে ভৌগোলিক মধ্যতল ও চৌম্বক মধ্যতলের 
ভিতর যে-কোণ উৎপন্ন হইবে তাহাই বুঝায়। যেমন, কোন স্থানের চ্যুতি 
কোণ 115 %7 বলিলে বুঝাইবে, এ স্থানে এ দুই মধ্যতলের ভিতরে যে-কোণ উৎপন্ন হইতেছে 
তাহা 1515" এবং বাধাহীন ভাবে অন্ত্মিকতলে ঘুরতে পারে এইরূপ একটি চূম্বক-শলাকার 
উত্তর-মেরু উত্ত কোণ উৎপন্ন করিয়া ভৌগোলিক মধ্যরেখা হইতে পূর্বদিকে সরিয়া থাকিবে । 
যে-স্থানে চৌঘ্ধক ও ভৌগোলিক মধ্যতল পরঙ্পরের সহিত মিশিয়া যাইবে তথায় চ্যতিকোণ শুন্য । 
সুতরাং কোন্‌ স্থানের চ্যুতি-কোণ নির্ণয় করিতে হইলে এ স্থানের ভৌগো্পিক এবং চৌম্বক মধা- 
রেখার অবস্থান নির্ণয় করিতে হইবে। 

(3) ভ-চোগ্ধক প্রাবল্যের অনুভূমিক উপাংশ (0011201708] ০0719017917 
০ ০11৮5 1110.2110610 111617319) £ বিনতি কোণ প্রসঙ্গে বলা হইয়াছে, উল্লম্ব তলে 
ঘুরিতে পারে এরূপ একটি চুস্বক-শলাকা পৃথিবীর কোন স্থানে অনুভভূমিক রেখার সহিত কোণ করিয়া 
অবস্থান করে চিত্র 44 দেখ)। ইহা হইতে বোঝা যায়, এঁ স্থানে পৃথিবীর মোট চৌোস্বক-প্রাবল্য 
(09৮০1 109610010 11/677515) এ অভিমুখে ক্রিয়া করে। এই প্রাবল্যকে অনুভ্মিক 
ও উল্লম্ব অংশে বিভাজন করিলে অনুভূমিক উপাংণকে বলা হয গ্রস্থানের ভৃ-চোম্বক প্রাবল্যের 
অনুভূ্মিক উপাংশ। 

(সাধারণত গবেষণাগারে আমরা যে সকল চুম্বকশলাকা ব্যবহার করি তাহাদের এরূপভাবে 
কীলকাবদ্ধ (0199) করা থাকে যে উহারা কেবলমান্ত্র অনুঙ্মিকতলে ঘোরাফেরা করিতে 
পারে---উল্লম্বতলে পারে না। ফলে, পৃথিবীর চোম্বক- 
প্রাবল্যের অনুভূমিক উপাংশই উহাদের উপর ক্রিয়া ২ কি 
করে--উল্লম্ব উপাংশের কোন ক্রিয়া নাই। তাই, /র্ঘ 
আমাদের শুধু অনুভূমিক উপাংশের মান জানা প্রয়োজন নার 
হয়।) যেমন, কলিকাতার ভূ-চৌম্বক প্রাবল্ের ৃ সঃ 
অনুভূমিক উপাংশ 03725 0.0.5. বণ্গিলে বুঝাইবে, 
কলিকাতার মোট ভূ-চোম্ক প্রাবল্যাকে অনুভূমিক 
ও উল্লপ্ অংশে বিভাজন করিলে অনুভূমিক উপাংশের 
মানছুইবে 03725 0,0.9.। চিন্ন 45 

(45. নং চিত্রে ভৌগোজিক মধাতল এবং চৌম্বক মধযতল দেখানো হইয়াছে । এ দুই তঙের 


1135] 0959 
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অন্তর্বতাঁ কোণ 6 এঁ স্থানের চ্যুতি কোণ। কোন চুম্বকশলাকা যদি চৌম্বক মধ্যতলে থাঁকিয়া 
অনুভূমিকের সহিত 0 কোণ করে, তবে এ কোণ হইবে এ স্থানের বিনতি কোণ। তাছান্া 
এ স্থানের ভূচৌম্বক ক্ষেত্রের মোট প্রাবল্য ? শলাকার অক্ষ বরাবর ক্রিয়া করিবে । এখন, এ 
প্রাবল্যকে অনুভূমিক এবং উল্লম্ব দিকে বিভাজন করিলে আমরা অনুভ্মিক উপাংশস্বরাপ পাই 
41-41-০০93 0 এবং উল্লম্ব উপাংশ স্বরূপ পাই 7-4 51]) 01 প্রথমটিকে বলা হয় ভূ-চোস্বক 
প্রাবল্যের অনুভূমিক উপাংশ এবং দ্বিতীয়টিকে উল্লঙ্ব উপাংশ। 
৪ স্থো 0, আবার, 4221-7/2-15 (৯2 04-০0$০ 0)-15 
1-/1727-15 
[+%21101)16 : কোন স্থানে বিনতি কোণ 4১০ এবং ভূ-চৌস্বক ক্ষেত্রের মোট প্রাবল্য 04. 

ওরম্টেড। গ্রস্থানে ভূ-চৌম্বক ক্ষেত্রের অনুভূমিক ও উল্লশ্ব উপাংশ কত? 


475, আমরা জানি পল (ো) 05519] 45255] । কাজেই 7 
. 


আবার, 175 ৯/75-1-7-/2. 1 ৮. 0:4-5/2.41 
(4 

অথবা 115 এ 28 ওরস্টেড অতএব, 7/--771550-28 ওরজ্টেড. 
নতি 
45 নৌ-কম্পাস £ (1৬50107975 091019055) £ পূর্বেই বলা হইয়াছে, চুঙ্বকের একটি 
ধর্ম হইতেছে দিক নিদেশ করা । চুম্বকের এই ধমকে অবনম্বন করিয়া দিগ্দূর্শন যন্ত্র বা কম্পাস 
তৈরী করা হইয়াছে । সাধারণত সমুদ্রবক্ষে নাবিকেরা যে ধরনের কম্পাস ব্যবহার করেন তাহাকে 
নৌ-কম্পাস বলে। পারাপারহীন সম্মদ্রবক্ষে দিব-নিরদেশের জন্য নাবিকদের নিকট ইহা একটি 








অপরিহার্য যন্ত্র। 
4.6. নং চিন্রে একটি নৌ-কম্পাসের ছবি দেখানো হইছে । এই যন্ত্রে একটি গোল ঢাক/তিন় 


নীচে এক বা একাধিকু চূস্বক-শলাকা আট্কানো থাকে । চুষ্ঘক-শলাকার ঘর্ণনের সঙ্গে চাকৃতিরও 
ঘূর্ণন হয়। চাকতির উপরের পরিধি 
ব্যাসার্ধ দ্বারা বন্রিশ ভাগে ভাগ করা। 
এই ভাগগুলিকে কম্পাসের বিন্দু 
(0011765) বলা হয়। এই ভাগগুলির 
যে ভাগ চুম্বক-শলাকার উত্তর-মেরুর 
ঠিক উপরে অবস্থিত তথায় একটি 
মুক্ট (০:01) চিহিত্ত থাকে । ইহা 
সর্বদা উত্তর-মেরু নির্দেশে করিবে । 
চাকৃতি ও চম্বক-শল'কা একটি আগেট . চিত্র 46 

টুকরার সাহায্যে তীক্ষাগ্র ধাতব ক'লকের (1)15০1) উপর অনুভূমিক অবস্থায় রক্ষিত । , এই - 
আযাগেট টুকরা চুঘক-শলকার কেন্দ্রের সহিত সংযক্ত। | 
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জাহাজের দোলানী সত্ত্বেও ুষ্ক-শঙ্গাকা যাহাতে সর্বদা অনৃভূমিক তলে থাকিতে পারে সেইজন্য 
ঢাকতি ও চম্বক-শলাকা একটি গোল বাক্সে বসাইয়া বাঝ্স একটি আংটার সহিত দুইটি বিপরীত 
বিন্দুতে 0২ ও 9) আটা থাকে । অর্থাৎ, বাক্স যেন [২3 রেখাকে অক্ষ করিয়া দুলিতে পারে । 
অ।বার আংটা্টি একটি কাঠের ফ্রেমের সহিত 7১ ও ৫ বিন্দূতে আট্কানো যাহাতে আংটা 7৫ 
রেখাকে অক্ষ করিয়া দুলিতত পারে। ৮০0 ও 7২9 রেখাদ্বয় পরস্পর সমকোণে অবস্থিত বলির৷ 
সমুদ্রের দোলানী সত্ত্বেও চূম্বক-শলাকা সর্বদা অনুভ্মিক তলে থাকিবে । এই ব্যবস্থাকে বলা হয় 
গিমবল (৮170591) ব্যবস্থা। 

কম্পাস চাকতির মুকুট-চিহেন্র অবস্তান লক্ষ্য করিয়া নাবিকেরা এই যন্ত্রের সাহায্যে দিক 
নির্দেশ করিতে পারে । 


46. চৌোষ্কক মানচিন্ত্র (৮৪87০61০ 1781)১) 8 পৃথিবীর বিভিন্ন স্থানে ভচৌম্বক 
ক্ষেত্রের উপাদানগুলি নির্ণয় করিলে দেখা যার যে বিভিন স্থানে উহাদের মান বিভিন্ন । তাছাড়া, 
ইহাও লক্ষ্য করা যায় যে এক একটি উপাদানের যান কয়েকটি জায়গায় সমান। বিভিন্ন স্থানের 
ভূচৌম্বক ক্ষে-্রর এই বৈশিস্ট্যগুলি প্রদর্শনের জন্য চৌ্গক মানচিত্র প্রস্তত করা হয়। ইহা উল্লেখ- 
খোগ্য যে, উপাদানগুলির মান সময়ভেদে আস্তে আস্তে পরিবতিত হয় । ফলে, বিভিন্ন সময়ে 
নতুন নতুন মানচিত্র তৈরী করিবার প্রয়োজন হয়। নাবিকদের পক্ষে এই মানচিত্র বিশেষভাবে 
প্রয়োজনীয় । 47 নং চিন্রে এরূপ একটি মানচিত্র দেখানো হইয়াছে । এই ধরনের মানচিন্রে 
নিশ্নলিখিত রেখাগুলি থাকে । 

() সমবিচ্যতি রেখা 8 (1১0501010 1176১) $ ভূপৃষের যে-সকল স্থানের বিচ্যুতি 
সমান তাহাদের যুক্ত করিয়া যে-রেখা টানা হয় তাহাকে সমবিচু/তি রেখা বলে। 47 নং চিন্তে 
সরু টানা রেখাগুলি সমবিচ্ুতি রেখা । 


(11) অবিচ্যতি রেখা (40171011110) £ যে সকল স্থানের বিচ্যুতি শূন্য সেই সকল 
স্থানের ভিতর দিয়া আঙ্কত বিশেষ রেখাকে বলা হয় অবিচ্যতি রেখা । 47 নং চিন্ত্রে মোটা টানা 
রেখাগুলি যাহাদের পাশে 0" লেখা আছে-তাহারা অবিচ্যৃতি রেখা। 


(111) সমবিনতি রেখা (509০11010 111795)ঃ ভ্প্ষের যে-সকল স্থানের বিনতি 
সমান তাহাদের সংযুত্ করিয়া রেখা টানিলে বলা হয় সমবিনতি রেখা । 47 নং চিন্রে কাটা 
কাটা লাইন দ্বারা সমবিনতি রেখা দেখানো হইয়াছে। 

(1৮) অ-বিনতি রেখা (4০01110 11199) £ যে-সকস স্থানের বিনতি 0০ তাহাদের 
সংধোগকারী রেখাকে অ-বিনতি রেখা বলে। চৌম্বক নিরক্ষরেখা একটি অ-বিনতি রেখা । 

(”) সমানুভমিক রেখা (500/1791210 11769) ৪ ভূপৃষ্ঠের যে সকল স্থানে ভূ- 
চৌম্বকক্ষেত্রে অনৃত্মিক উপাংশ সমান তাহাদের সংযোগকারী রেখার নাম সমানুভূমিক রেখা । 

- 1) ডূপেরি-র রেখা (091990165 11065) £ চৌম্বক মধ্যরেখা নির্দেশক রেখাকে 
বঙা হয় ডূপেরি-র রেখা । 48 নং চিত্রে এরাপ রেখা দেখানো হইয়াছে । বলা বাহুল্য, এই 
রেখাগুনি সব উত্তর ও দক্ষিণ মেরুতে মিলিত হয়। 
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47. চৌঘক ঝঞ্ঝা (287610050০7) £ কখন কখন দেখা যায় যে ভূপৃ্ঠের / 
বিশা্র অংশ জুড়িয়া ভূচোপ্বক ক্ষেত্রের উপাদানপগুলির সহসা তীব্র পরিবর্তন হইতেছে । এই 
ধরনের পরিবতন এত আকগ্মিক যে পূব হইতে 
ইহার সম্বন্ধে কোনরূপ ভবিষ্যদ্বাণী করা সম্ভব নয় ।' 
কিছুকাল পরে অবশ্য উপাদানগুলির মান পৃবের 
স্বার্ভাবক মানে ফিরিয়া আসে এই ঘটনাকে 
চৌম্বক ঝঞ্ঝা বলে। এই সময়ে পৃথিবীর প্রায় 
সকল চৌম্বক শলাকার আচরণে অস্বাভাবিকতা 
হক্ষ্য করা যায়। দেখা গিয়াছে বিভিন্ন প্রাকৃতিক" 
বিপষয় যেমন, আগ্নেয়গিরি হইতে অগন্‌ পাত, 
ভূমিকম্প, মেরু-জ্যোতির (44:08, 901%119) 

চিন্ন 48 আবির্ভীব, সৌরকলাঙ্ক (580500) প্রভৃতি চৌশ্বক 
ঝঞ্ঝার সৃন্টি করে। এ সকল বিপর্যয়ের সময়--বিশেষ করিয়া মেরু-জ্যোতি ও সৌর, 
কলক্কের সময় প্রচুর পরিমাণ তড়িতাহিত কণিকা সুষ্টি হয় এবং উহারা প্রচণ্ড বেগে পুথিবীর 
দিকে ছুটিয়া আসে। ইহাতে ভূচৌম্বক উপাদানগুলির আকঙ্িমক তীব্র পরিবতন দেখা দেয় ॥ 
চৌম্বক ঝঞ্ঝার সময় বেতার সংযোগ, টেলিগ্রাম, টেলিফোন প্রভৃতির কার্যে বিষ্ব 
উপস্থিত হয়। 





বিভিন্ন স্থানের ভূ-চৌম্বক উপাদানের মান 








স্থান হিটার জারামার চ্যুতিকোণ বিনতি কোণ 
অন্ভূমিক অংশ 
কলিকাতা 0:372 0913190 প্রা 8111 305 2» 
দিজী 0340 ,, ঠা? 40256” ১১ | 
বোম্বাই 0:72 ২, 321 [8 25০ নর 
মাদ্রাজ 0369 ঠ 10 ৬৬ 345371 ১, 
লশুন 0180 ,, র 10” ৬ | টিকা 





1509701509 


1. পৃথিবী একটি বিরাট চু্ঘক--ইহা বিশ্বাস করিবার স্বপক্ষে যৃক্তি কি? কলিকাতার 
বিনতি কোণ 302-- ইহা কি বুঝায় £ 

2. একটি সরু, সুষম কাঠের দণগ্ডকে উহার ভার-কেন্ত্র হইতে সূতা দ্বারা ঝুর্লাইলে অনুভূমিক 
থাকে কিন্ত একটি সরু. সুষম চুম্বক-দণ্ডকে এরাপভাবে ঝুলাইলে অনুভমিক রেখার সহিত আনত 
হইয়া থাকে। ইহার কারণ কি? অনুভূমিক রেখার সহিত দণু-চুঘ্বক যে-কোণ উৎপন্ন করে, 
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সেই কোণের তাৎপর্য কিঃ দশু-চুম্বকের উক্ত অবস্থান হইতে ভূ-চৌছক প্রাবঙ্গোর কথা কি জানিতে 
পারা যায়? 
3. ভূ-চুঘকত্বের তিনটি উপাদান কি কি? ভূ-চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রকৃতি বর্ণনা কর। কোন্‌ 
কোন্‌ স্থানে বিনতি কোণ ০ এবং 90০2 [12. 5. 75527. 1960] 
4. নৌ-কম্পাসের বিবরণ লেখ ও কার্যপ্রণাঙগী ব্যাখ্যা কর । উহা কি প্রকৃত উত্তর দিক্‌ 
প্রদর্শন করে £ [/8. 5. 24277. (007) 1966] 
১.“ অস্ট্রেলিয়ায় লোহার বেড়ার খুটিগলির উপরের প্রান্তে সর্বদা উত্তর-মেরুর উদ্ভব হয় 
কেন? “ম্যাগনেটিক মাইন" কাহাকে বলে £ (17. 5. 2০7. 4972] 
6. পৃথিবীর চতুদিকে ভূচৌম্বক বলরেখার প্রকৃতি সাধারণভাবে প্রদর্শন করিয়া একটি চিন 
অঙ্কন কর। একটি দণ্ড-চুষ্কের বলরেখা চুম্বকের উত্তর-মেরু হইতে নিগত হইয়া বায়ু-মধ্য 
দিয়া দক্ষিণ মেরমতে শেষ হয় বলিয়া ধরা হয়। কিন্ত ভূ-চৌস্বক ক্ষেত্রের বেলাতে আমরা 
দক্ষিণ মেরু হইতে উত্তর মেরুর দিকে বলরেখা অন্কন করি । এই পার্থকোর কারণ কি? 
[17. 15. (09727) 1966] 
7. “কলিকাতায় ভূচৌম্বক প্রাবল্যের -অনুভূমিক উপাংশ 03725 ০.০-977এই 
বাক্যের যথাযথ ব্যাখ্যা লেখ: চৌম্বক পরিমাপের ক্ষেত্রে শুধু মান্্র অনুভূমিক উপাংশের মান 
জানিবার প্রয়োজন হয় কেন? 
8. কোনও স্থানে বিনতি কোণ 45০ এবং ভূচৌম্বক প্রাবঙ্গ্য 08 হইলে এ স্থানে ভূচৌম্ববঃ 
গ্রাবল্যের অনুন্থমিক ও উল্লম্ব উপাংশ কত£/ [/705. 0564] 


প.বি. 12 


শ্হির তডিৎ-বিত্ভান 


€১৮7/৯৮11€/৯ 7. 17260721২10] 7) 


প্রথম পরিচ্ছেদ 
তড়িতাহিত করণেব সাধারণ বিষয়াদি ও তডিতাবেশ 


(0606181 1805 ০01 9199111$0)0101) 210 919১09১1110 17107191101) 


1] সৃচনাঃ শ্রীষ্টপৃব 600 অন্দে প্রাচীন গ্রীক পণ্ডিতগণ লক্ষ্য করেন যে, আমবার 
(81)1091) নামক একটি পদার্থকে (ইহা একপ্রকার পাইন গাছের শজগ আঁঠা) রেশমী কাপড় 
দিয়া ঘষিলে উহা ছোট ছোট কাগজের টুকরা বা অন্য কোন হাল্কা জিনিসকে আকর্ষণ করিতে 
পারে। তোমরা হয়তো অনেকে লক্ষ্য করিয়া থাকিবে, শীতকালে সেলুলয়েড বা গাটাপার্চার চিরুনি 
দিয়া চুল আঁচড়াইবার পর এ চিরুনি ছোট ছোট কাগজের টুকরাকে আকর্ষণ করে। কিন্তু গ্রীক 
পণ্ডিতগণের আমবার সংক্রান্ত এ ঘটনা লক্ষ্য করিবার পর আর কেহ এ সম্বন্ধে বিশেষ আগ্রহ 

প্রকাশ করেন নাই। পরে 1600 খ্রীষ্টাব্দে ডাঃ গিললবাট” এ সম্বন্ধে বিস্তারিত অনুসন্ধান করেন 
এবং দেখিতে পান, আমবার ছাড়া আরও অনেক পদার্থে এ গুণবতমান। প্রীক্ভাষায় আমবারকে 
ইলেক্ট্রন (6190101) বলে বঙ্গিয়া সম্ভবত ডাঃ গিল্বাট” এই ব্যাপারকে তড়িতাহিতকরণ 
(51১০1502010) নাম দেন। রেশমদ্বারা ঘষা আমবার-এর ন্যায় যে বসন্ত অন্যান্য 
জিনিসকে আকর্ষণ করিবার ক্ষমতা রাখে তাহাকে বলা হয় তড়িতাহিত (6199/1500) বন্ত। 
এই তড়িৎ বস্ততে আবদ্ধ থাকে এবং চলাচল করিতে পারে না বঙ্লিয়া এই ধরনের তড়িৎকে 
বলা হয় স্থির-তড়িৎ (5:21 619011:10109)। 

12 পরিবাহী (007700007) ও অপরিবাহী (০01-০017000:01) বা অন্তরক 
(1775019001)8 একটি পিতলের দণ্ডকে হাতে ধরিয়া রেশম, ফামেল বা বিড়ালের চামড়ু-- 
যেকোন বন্ত দিয়া ঘষিয়া ছোট ছোট কাগজের টুকরার সামনে ধরিলে কোন আকর্ষণই লক্ষিত 

! হইবে না, অর্থাৎ দণ্ড তড়িতাহিত হইবে না। অথচ উক্ত ঘর্ষণকারী পদার্থগুগি দ্বারা কাচ, গালা, 
এবোনাইট প্রভূতি বস্তুকে ঘষিয়া সহজেই তড়িতাহিত করা যায়। এই ঘটনা লক্ষ্য করিয়া প্রাচীন 
বিজ্ঞানীগণ মনে করিতেন যে, কোন কোন পদার্থ আছে খাহাদের কিছুতেই তড়িতাহিত করা যায় 
না। কিন্ত এই ধারণা ঠিক নহে। প্রকৃতপক্ষে যে কোন বস্তকেই উপযুক্ত ঘর্ষণকারীর সাহাযো 
তড়িতাহিত করা যায়। তবে পিতলের দণ্ডে তড়িৎ আসিল না কেন? 

পরই প্রশ্নের উত্তর এই যে, পিতলের দণ্ডে তড়িতের সৃষ্টি হইয়াছিল । কিন্তু পিতলের ভিতর 
দিয়া এবং মানুষের দেহ দিয়া তড়িৎ সহজে চলাচল করে বলিয়া দণ্ড হাত দিয়া ধরিয়া রাখিলে এ 
তড়িৎ মানুষের দেহ দিয়া তৎক্ষণাৎ পৃথিবীতে চলিয়া যায়। কাজেই দণ্ডে তড়িতের প্রকাশ হয় 
না। যদি পিতঙের দগ্ু হাতে না ধরিয়া একটি কাঠের হাতলের সাহায্যে ধরা যায় তবে দেখা 
ধাইবে, দণ্ড তড়িতাহিত হইয়াছে। এস্থভো কাঠের ভিতর দিয়া তড়িৎ সহজে চলাচল করিতে 
পারে না বলিয়া তড়িৎ দণ্ডে আবদ্ধ থাকে। অতঞ্ব আমরা এই সিদ্ধান্তে আসিতে পারি যে, ফোন 
কোন গদার্থ আছে যাহার ভিতর দিয়া তড়িৎ সহজে উঙ্গাটল করিতে পারে এবং কোন কোন গদাঙ্ছের 
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ভিতর দিয়া সহজে চলাচল করিতে পারে না। প্রথমোন্ধ পদার্থকে -তড়িতের পরিবাহ্া 
(০০011400607) বলে এবং শেষোজ্ পদার্থকে তড়িতের অপরিবাহী (1107-0011011001 
বা অভ্তপ্লকক (11501801) বলা হয়। 

সাধারণত সব ধাতুই ভাঙ্গ তড়িৎ পরিবাহী। ইহাদের ভিতর আবার তামা, রূপা, আলু- 
মিনিয়াম খুব ভ।ভ পরিবাহী। তোমর। লক্ষ্য করিগ্না থাকিবে, বৈদ্যুতিক তার তামার তৈরী হয়। 
আজকাল জথশ্য বৈদ্যুতিক তার আযহুমিনিযাষ দিরাও তৈরী হইতেছে। ধাতব পর্দাথ ছাড়া 
মাটি, নরদেহ, কারন, কয়লা, পারদ প্রভৃতি তড়িৎ-পরিবাহীর উদাহরণ । 

শু বায়ু, কাচ, কাগজ, মোম, কাত, এবোনাইট, পোসিলে ন, বেকেলাউট প্রভৃতি অপরিবাহা? 
বা অন্তরক পদার্থ; তোমরা হয়ত দেখিয়াছ টেলিগ্রাফ, টেলিফোনের তার বা বিদ্যুৎ-সরবগাহ 
ব্যবস্থার তার খাটাইবার সমগ্ন ইলেকটিক পোঙ্ষটের সহিত তার সরাসরি সংযুন্তত করা হয নাঃ 
পোসিলেন বাটির 0১০1০019817] 0815) মাধ্যমে খাটানো হয় । পোস্টের অভিত সংঘ 
থাকিলে পোন্ট দিয়া সবদা মাটিতে তড়িৎ-ক্ষরণ (19219 01 01906110:1%) হইবে এবং 
এঁ পোস্ট কোন লোক স্পর্শ করিজে তত্ক্ষণাৎ সে তড়িৎপুষ্ট হইবে । পোসিলেন তড়ি- 
অন্তরক; কাজেই পোসিলেন বাটির মাধ্যমে তার খাটাইজে পোস্ট দিয়া তড়িৎ-ক্ষালণ হইবে না এবং 
এররাপ কোন বিপদের আশঙ্কা থাকিবে না। পর্ণীক্ষাগারে তড়িৎ-সংক্রান্ত কাজে যে সক সংযোগী 
তার (0921750111)5 11০১) বাবহাদ কনা হয় তাঙা বেশম বা স্তীর কাপড় দ্বা্গা আরুত 
রাখা তয় । উতা আপরিবাহী বলিয়া তারে তারে ঠেকিয়া গেলেও কাজের বিঘ্ন হয় না। এই 
ধরনের তাকে অন্তরিত তার (11150180050 ৮11০) বলা ত্ঙ্গ । 

ইহা মনে রাখিতে হইবে, কোন পদাহই সম্পূর্ণ অপরিবাহী নয়। উপরে থে 
অপরিবাহী পদার্থের উদাহরণ দেওয়া হইল তাহাদের ভিতর দিয়া তড়িৎ তুলনামলকভাবে খুব 
কম চলাচল করিতে পারে বলিয়াই অপরিবাহী বলা হয়। 

[দ্রষ্টব্য 8 জলীয়-বাম্প তড়িতের পরিবাহী বলিয়া স্থির তড়িতের কোন পরীক্ষায় 
পরীক্ষাধীন বস্ত্রগুলিতে জঙ্গীয় বাস্প থাকিলে তড়িৎ সহজেই চলাচল করিতে পারিবে এবং বস্তগুলিতে 
তড়িৎ আবদ্ধ থাকিবে না। সূতরাং পরাক্ষা সাফঙ্যমণ্ডিত করিতে হইলে বন্তগুল্পি শুক্ষ রাখিতে 
হইবে। বর্ষাকালে আবহাওয়া সিস্ত থাকে বলিয়া স্থির তড়িতের পরীক্ষা এ সময়ে ভাল হয় না; 
শীতকালে আবহাওয়া শুক্ষ থাকে, পরীক্ষাও খুব সন্তোষজনক হয় । ] 


13 তড়িৎ আধানের অস্তিত্ব নির্ণয়ের যন্ত্র (75007011600: 09690100 
91 61509%10 01255) 8 কোন বস্ততে তড়িৎ আধানের অভ্িত্ব ও প্রকৃতি সৃঙ্গমভাবে 
নির্ণয় করিবার উপযু্' যন্ত হইল স্বর্থপন্র তড়িৎবাক্ষণ। 

স্র্ণ-পন্র তড়িৎবীক্ষণ ৪ 11 নং চিত্রে এই যন্ত্রের ছবি দেখানো হইল। দুইটি হাল্কা 
ও পাতঙ্গা সোনার পাত 0..].) একটি ধাতব দণ্ড ৮-এর নিশ্নপ্রান্তে সংযুক্ত । পওটি সাধারণত 
পিতলের তৈরী হয়। পাত দুইটি সোনার না হইয়া জ্যালুমিনিয়াম বা অন্য কোন হাল্কা 
ধাতুরও হইতে পারে । ধাতব দণ্ডটি একটি উ্গাচপান্ধের ভিতর 'রক্ষিতজ্ঞবং ইহা এবোনাইট 
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॥ বা অনুরূপ কোন অস্তরক পদার্থনিমিত ছিপির ভিতর দিয়াচুকানো। দণ্ডের উপর প্রান্তে এবং 
কাচপারের বাহিরে একটি ধাতব চাকতি 7) আটকানো । কোন কোন 
যন্ত্রে চাকৃতির পরিবর্তে বত্তৃল (00101) থাকে। স্বর্ণপন্ত্র দুইটি কাট- 
পাশ্রের ভিতর থাকায় বায়ুপ্রবাহ কতৃকি বাধাপ্রাপ্ত হইবে না। দুইটি টিনের 
পাত (৫, 1) স্বর্ণপন্তদ্ধয়ের সামনে এবং াচপান্রের ভিতরের গায়ে 
আটকানো থাকে। কাচপান্রস্থ বায়ু যাহাতে সবদা শুঙ্ষ থাকে সেইজন্য 
ইহার ভিতর একটা বাটিতে কিছু কাাল্লসিগ্লাম ক্লোরাইড দাখা থাকে। 
বায়ু ভিজা থাকিলে স্বর্সপন্ত্রের কার্ষে বিদ্ন উপস্থিত হয় । 

পরিবহন দ্বারা তড়িৎবীক্ষণকে আহিতকরণ (017912175 
1110 61901:95001)0 159 001101701101)8 পরিবহনদ্বারা এই 
যন্থকে আহিত করিতে হইলে একটি তড়িগ্গ্রস্ত বস্তুর সাহায্য লইতে 

'হুইবে। একটি কাচদণডকে রেশম দিয়া ঘষিলে কাচদণ্ডে ধনাজক 





চিন্র 1] 


'তড়িতের উদ্ভব হয় । এ কাচদগ্ড তড়িৎ বীক্ষণের চাকতির গা বরাবর স্পশ কলাইলে দণ্ড হইতে 
খানিকটা তড়িতাধান যন্ত্রে ডড়াইয়া পড়িবে । ফগ্তে সোনার পাত দুইটি একই রকম তড়িৎ পাইয়া 
পরঙ্পরকে বিকষণ করিবে এব" ফাঁক হই পড়িবে । তখন দণ্ড সরাইয়া লইলে যদি দেখা যায় 
যে পন্র দুইটি বিস্ফারিত অবস্থায় থাকিতা না, তবে উপর্োতহ প্রক্রিঘা অনও কয়েকবার করিতে 
হইবে যতক্ষণ পর্যন্ত না পাতা দুইটি ফাঁকা হইয়া থাকে । এই অবস্থা বন্ধ হাস, মন্ত্রকে পরিবহন 
ব্ার। ধনাআক তড়িতে আহিত কর। হই । 

এণাত্সক তড়িতে আহিত করিতে হইছে পণমদ্বা্া ঘষিত এবোন।ইট দণ্ডবে অনরূপভাবে 
চাকৃতি স্পর্শ করাইলে স্বর্ণপত্র দুইটি খাণাত্বক তড়িৎ পাইয়া ফাঁক হইয়া যাইবে । কারণ, পশম 
দ্বারা এবোনাইট ঘথিলে এবোনাইটে খণাজআ্সক তড়িতের উদ্ভব ত্য়। 

; এই প্রণা্দীতে তড়িওবীক্ষণকে আহিতকরণের একটি অসুবিধা আছে। যদি তড়িৎগ্রস্ত 
বস্ততি বেশী তড়িৎ থাকে তবে উহাকে [)-চাক্তির সহিত স্পর্শ করনে মান্র স্বর্ণপত্রদ্ধয়ের এত 
বেশী বিস্ফারণ হইবে যে উহারা 2-দণ্ড হইতে খসিয়া পড়িতে পারে! এই কারণে পরিবহন 
দ্বারা এই হন্ত্রকে আহিতকরণে যথেষ্ট সাবধানতা অবলম্বন করিতে হয় । তড়িৎবীক্ষণকে 
আহিভকরণে এই পদ্ধতি মোটেই সুবিধাজনক নহে ) 

তড়িতবীক্ষণের ব্যবহার 8 প্রথমত কোন বস্তু আহিত কিনা তাহা নির্ণয় করিতে 
গেলে বস্তকে তড়িৎবিহীন  (11012:20) তড়িৎবীক্ষণের চাকৃতি 7)-এর নিকট আনিতে 
হইবে । বশুটি আহিত হইছে তড়িৎবীক্ষণের স্বর্ণপন্ন দুইটি ফাঁক হইয়া যাইবে এবং কতটা 
ফাঁক হইল তাহা হইতে বন্ততে আধানের তীব্রতা (17660515) সমন্ধে মোটামুটি ধারণা 
করা যাইতে পারে। ষদ্দি বস্তুটি আহিত না হয় তবে উহাকে চাক্তির কাছে আনিঙ্গে স্বর্ণপন্লদবয় 
ফাঁক হইবে না। - 

দ্বিতীয়ত, তড়িগ্গ্রস্ত বস্ততে কি ধরনের তড়িৎ বর্তমান তাহা জানিতে হইলে তড়িৎবীক্ষণ 
যন্ত্রকে পূর্বে ধনাতাক কিংবা খণাত্বক তড়িৎ কত'ক আহিত করিয্পা জইতে হইবে । ধরা মাউক, 
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যন্ত্রকে ধনাত্মক তড়িৎ কর্তৃক আহিত করা হইল। এই অবস্থায় অর্পপর্র দুইটি ধনাত্মক তড়িৎ 
পাইয়া ফাঁক হইয়া থাকিব । এখন পরীক্ষাধীন বস্তুকে 7)-ঢাকৃতির কাছে আনিলে যদি গঞ্জ 
দুইটির ফাঁক আরও বাড়িয়া যায় তবে বুঝিতে হইবে বস্ততে ধনাত্মক তড়িৎ বর্তমান। আর যদি 
ফাঁক কিছু কমিয়া যায়, তবে বস্ত্রতে বিপরীত অর্থাৎ খণাত্মক তড়িৎ বর্তমান। ঠিক অনুরূপভাবে 
স্বর্পপন্র তড়িৎবীক্ষণকে যদি পূর্ব হইতে খণাত্মক তড়িতে আহিত করা হয় এবং পরীক্ষাধীন বস্তকে 
[১-চাকতির কাছে আনিলে যদি পত্র দুইটির ফাঁক আরও বাড়িয়া যায় তবে বুঝিতে হইবে বস্ততে 
ধণাত্মক তড়িৎ বরতমান। ফাঁক যদি কিছু হ্রাস পায়, তবে বস্ততে বিপরীত ধনাত্মক তড়িৎ 
বর্তমান। অর্থাৎ আমরা একথা বলিতে পারি যে, স্থর্ণপত্রদ্বয়ের ফাঁক রূদ্ধি পাইলে তড়িৎবীক্ষণ ও 
পরীক্ষাধীন বস্ততে একই ধরনের তড়িৎ বতমান। 

কিন্ত স্বর্ণপত্রপ্বয়ের ফাঁক হ্রাস পাইফো আমরা সর্বদা একথা বলিতে পারি না যে তড়িৎবীক্ষণ ও 
পরীক্ষাধীন বস্ততে বিপরীত ধরনের তড়িৎ বতমান। কারণ, একটি নিস্তড়িৎ বন্তকে তড়িৎগ্রস্ত 
তড়িৎবীক্ষণ যন্ত্রের চাকৃতির নিকটে আনিলে স্বর্ণপন্রদ্বয়ের ফাঁক হ্রাস পাইবে । অতএব, পরীক্ষাধীন 
বস্তর তড়িতের প্রকৃতি নির্ণয়ের সর্বোৎকৃষ্ট উপায় হইতেছে স্্র্ণপন্র তড়িৎবীক্ষণের পর্রদয়ের 
ফাঁকি-বৃদ্ধি সৃষ্টি করা । 





তড়িৎবীক্ষণের পরীক্ষাধীন বস্তর পত্রদ্ধয়ের 
তড়িৎ তড়িৎ বিজ্ফারণ 


উঃ ৬ বিস্ফারণ বৃদ্ধি 





14 আধান পরীক্ষক (71০0০701876) £ কোন বস্ত তড়িতাহিত কিনা তাহা 
পরীক্ষা করিবার জন্য বস্ত হইতে কিছু তড়িতাধান তড়িৎবীক্ষণে স্থানাস্তরিত করিবার প্রয়োজন হয় 
এবং এই উদ্দেশ্যে আধান পরীক্ষকের সাহায্য লইতে হয়। 12 নং চিত্রে ইহার 
ছবি দেওয়া হইল। এই যন্ত্রে এবোনাইট, কাচ বা কোন অন্তরক পদার্থদ্বার! 
তৈয়ারী একটি হাতলের সঙ্গে ছোট একটি ধাতব চাক্তি সংযুক্ত থাকে । তড়িতা- 
হিত বস্তুর সঙ্গে এই চাক্তি স্পর্শ করাইলে বস্ত হইতে চাক্তি সামান্য তড়িৎ গ্রহণ 
করিবে। পরে হাতল ধরিয়া এই ঢাকৃতিকে তড়িৎবীক্ষণের কাছে আনিলে তড়িৎ- 
বীক্ষণের হর্ণপত্রদ্য়ের বিস্ফারণ হইবে । এইরাপে এই হয় সাহায্যে কোন 
বন্ত তড়িতাহিত কিনা তাহা পরীক্ষা করা যায়। সাধারণত কোন বন্ত খুব বেশী 
তির 1]  তর্ভিতাধান কর্তৃক আহিত হইলে বা বন্তকে নাড়ানো অসুবিধাজনক হইছে আধান 
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১) 1'5 তড়িতের ইলেকট্রনীয় তত্ত্ব 02165010110 08907 ০৫015007101) ৪ তড়িৎ- 
সম্পকীয় বিভিন্ন ঘটনা ব্যাখ্যা করিবার জন্য ভিন্ন ভিন্ন সময়ে কতগুলি তত্ব প্রচলিত ছিল। এই 
সমস্ত তত্বকে খণ্ডন করিয়া যে তত্ত্ব এখন প্রচলিত এবং যে তত্ব আধুনিক বিজ্ঞান কতৃক গৃহীত 
তাহাকে ইলেক্ট্রনীয় তত্ব বলা হয়। এই তত্বের প্রবর্তকদের মধ্যে অন্যতম হইলেন বিশিষ্ট 
পদার্থবিদ্‌ সার জে, জে, টম্সন। |] 
__. এই পৃস্তকের প্রথমভাগে পদার্থের গঠনতন্ত্র সম্বন্ধে আলোচনাকালে বলা হইয়াছে প্রত্যেক 
ব্বস্তযে ক্ষ্্র ক্ষুদ্র কণাদ্বারা গঠিত তাহাদের বলা হয় পরমাপু। এই পরমাণু আরো চচুদ্র ক্ষুদ্র 
কণিকাদ্বারা গঠিত। তাহাদের নাম দেওয়া হইয়াছে ইলেক্ট্রন। ইলেক্ট্রন খণাত্মক 
তড়িৎসম্পন্ন ॥ ইহা একটি ধনাত্মক তড়িৎসম্পন্ন কেন্দ্রক ইলেকন __ 
বা নিউক্লীয়াস (1)1/910715)-কে প্রদক্ষিণ করিয়া সতত ০4০ ূ নি 
ঘূর্ণমান (1"3 নং চিন্ল)। নিউক্লীয়াস দুই রকম কণা- / ঘ্‌ 
দ্বারা তৈয়ারী। ইহারা হইতেছে--ধনাত্মক তড়িৎসম্পনন ৰ ১) | 
টক্ণা প্রোটন ও নিম্তড়িৎ কণা নিউন্রন। একটি রঃ 
প্রোটনের ধনাত্মক তড়িতের পরিমাণ একটি ইলেক্ট্রনের ং এ 
খণাআ্রক তড়িতের পরিমাণের, সমান এবং একটি গোটা পা 
পরমাগুতে সমসংখ্যক প্রোটন ও ইলেক্ট্রন থাকে । চিন্র 13 
সুতরাং একটি গোটা পরমাপুতে কোনরকম তড়িৎ-ধর্ের প্রকাশ পায় না। (বিভিন্ন মৌলের 
পরমাণুতে বিভিন্ন সংখ্যক ইলেক্ট্রন থাকে এবং ইলেকটুনগুলি নিতক্লীয়াসকে কেন্দ্র করিয়া বিভিন্ন 
'খোলকে (13০11) অবিরত ঘুরিতে থাকে । .সরলতম মৌল হাইড্রোজেন পরমাপুতে আছে মান্ত 
একটি ইলেকট্রন এবং নিউক্লীয়াসে আছে মাত্র একটি প্রোটন। দ্বিতীয় মৌল হিলিয়ামে আছে 
দুইটি ইলেকট্রন এবং নিউক্লীয়াসে আছে দুইটি প্রোটন ও দুইটি নিউন্রন। সাধারণত মৌলের 
পারমাণবিক সংখ্যা (০10 70711700091) উহার পরমাণুতে ইলেক্ট্রনের সংখ্যা জাপন 
করে এবং ভল্লসংখ্যা 08253 100117091) নিউক্লীয়াসে মোট কণিকার সংখ্যা জাপন করে। 
যেমন কোন মৌলের পারমাণবিক সংখ্যা 2 হইলে উহার পরমাথুতে 2 সংখ্যক ইলেক্ট্রন 
আছে এবং নিউক্রীয়াসেও 2 সংখ্যক প্রোটন আছে। আবার এ পরমাণুর ভরসংখ্যা 4 
হইলে নিউকীয়াসে প্রোটন ও নিউট্রনের সমবেত সংখ্যা হইবে 4) অতএব, এঁ মিউক্লীয়াসে 
নিউন্রনের সংখ্যা -54৯ 2.) 
যেহেতু গোষ্টা পরমাণূতে ইলেক্ট্রন ও প্রোটনের সংখ্যা সমান, সেইহেতু গোটা পরমাণু নিস্তড়িৎ। 
নিউক্লীয়াসের কণিকাগুলি পরস্পরের সহিত দৃঢ়ভাবে আবদ্ধ-_উহাদের হেরফের করা সহজ- 
সাধ্য নয়। কিন্তু ইজেক্ট্রনগুলির বেলায় তাহা নয় । সহজ প্রক্রিয়ায় ইলেক্ট্টনকে পরমাণ 
হইতে বিচ্ছিন্ন করা যায ।. ফোন রকমে পদার্থের পরমাণূতে ইলেক্ট্রন সংখ্যার আধিক্য বা হাস 
করিতে পারিজে পল্পমাঞ্জ খপতড়িৎ বা ধনতড়িপ্ত্রস্ত হইয়া পড়িবে । ইহাকেই সংক্ষেপে তড়িতের 
ইলেকট্রনীয় তন্ব বলে। [রিশদ বিবরণের জর্না “আধুনিক পদার্থ বিজান' অংশ দ্রষ্টব্য ]। 
ইলেকট্রন প্রত্যেক পদার্থের পরমাপুতে বর্তমান। কাজেই ইহাকে পদার্থের প্রাথমিক উপ্গাদামঃ 
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(0011021761708] ০0056160610) বলা যাইতে পারে। ইহা ওজনে সর্বাপেক্ষা হাল্বা 
এবং ইহার তড়িৎ-পরিমাণ সর্বাপেক্ষা কম। পরীক্ষা করিয়া দেখা গিয়াছে, প্রতি ইলেক্ট্রনের 
ভর 9১10-8 গ্র্যাম এবং তড়িৎ-পর্িমাণ 48036 ৮1070 ই, এস্‌ ইউ,-এর সমান। এই 
তড়িৎ-পরিমাণ সর্বাপেক্ষা কম হওয়াতে ইহাকে, “একক” (01210) ধরা হয়। 

16. ইলেকট্রনীয় তত্ব দ্বারা ঘর্ষণজাত তড়িতের ব্যাখ্যা £ প্রত্যেক পরমাণুতে 
নিউক্লীয়াসস্থিত ধনাত্মক তড়িতাধানকে প্রশমিত করিবার জন্য যে কয়টি ইলেক্ট্রন প্রয়োজন তাহা 
থাকে। কিন্তু প্রতোক পরমাণরই এ প্রয়োজনীয় ইলেক্ট্রন সংখ্যার অতিরিভ্ত ইলেক্ট্রনের প্রতি 
একটা আসক্তি বা আকর্ষণ থাকে । প্রয়োজনীয় সংখ্যার অতিরিক্ত ইলেকুট্রনের প্রতি এই আকর্ষণ 
বিভিন্ন পরমাণূতে বিভিন্ন । তাই, যখন দুইটি ভিগ্ন বস্তুকে পরস্পরের সহিত সংস্পশে আনা হয় 
তখন, যে বস্ততে উপরোভ্ত আকর্ষণ বা আসক্তি বেশী, সেই বস্ত অপর বস্ত হইতে কাছাকাছি 
ইল্লেকট্রনগুলিকে আকর্ষণ করিয়া লইবে এবং খণাত্রক ভড়িতে আহিত হইবে । এই ধরনের 
ঘটনা ঘটে থখন ইবোনাইট দণ্তকে পশম দ্বারা ঘর্ষণ করা হয্ন। পশমের তুর্লনায় ইবোনাইটের 
ইলেকট্রন-আসত্তি বেশী বলিয়া ইবোনাইট দণ্ড খণাত্াক তড়িৎ পায় এবং পশমে ইলেক্ট্রনেরং 
ঘাটতি হওয়ায় উহা ধনাত্মক ভড়িতে আহিত হয়। 

তেমনি রেশমদ্বারা কাচদণ্ড ঘষিলে ক'চদণ্ড হইতে কিছুসংখ্যক ইলেকট্রন বিচ্যুত হইয়া রেশমে 
যক্ত' হয় ॥ কারণ কাচদণ্ডের তুলনায় রেশমের ইলেক্ট্রন-আসভিং বেশী। তাই, রেশন খণাআ্রক 
তড়িতে এবং কাচদগ্ড ধনাখ্রক তড়িতে আহিত হয় । 

আমরা জানি ঘর্ষণে উভয় প্রকার তড়িৎ সশপরিমাণে সুষ্টি হয়। ইহাও উপরোক্ত ব্যাখ্য। 
হইতে সহজে বোঝা যায়, কারণ, একবস্ত যে-পরিমাণ ইলেক্ট্রন হ হারাইবে অন্য বস্তু ঠিক সেই 
পরিমাণ ইঞ্জেক্ট্রন লাভ করিবে। সূতরাং সৃতরাং একই সঙ্গে দুই বস্তুতে ঠবিপরীত তড়িতের সৃষ্টি হইবে 
এবং ইহার 1 পরিমাণও সমান হইবে । 

এখানে উল্লেখযোগ্য ্ষে ইলেক্ট্রনীয় তত্ত অনুযা্মী অন্তরক ও পরিবাহীর ভিতর পার্থক্য এই যে 
অন্তরক পদার্থের পরমাণূতে ইঙ্গেক্ট্রনগুলি দৃঢ়ভাবে আবদ্ধ এবং স্বাধীনভাবে ইচ্ছামত চলাচল 
করিতে পারে না; আর পরিবাহীর ইলেক্ট্রন গুলি স্বচ্ছন্দে এক রা হইতে অন্য পরমাণুতে 








চলাচল করিতে পারে) 

1.7. তড়িতাবেশ (815069518610 1740010)0) £ একটি ভড়িতাহিত বম্রকে একটি . 
পরিবাহীর নিকট আনিয়া পরিবাহীকে ভড়িগ্গ্রস্ত ॥ ৪ পু ০ 
করিবার পদ্ধতিকে তড়িতাবেশ বলা হয় । ু | 


রেশম দিয়া ঘষিয়া একটি কাচদগুকে (4) 
ধনাতাক তড়িতে আহিত কর এবং একটি ভড়িৎ- 
বিহীন পরিবাহীর (30) মিকটে আন (14 নং ডি « 
চিন্্র)। 930 পরিবীহী /১-দণ্ডের তড়িৎ কড়ক চির 1.4 
আবিষ্ট হইয়া আহিত বা 5 হইবে। ইহা নি পরীক্ষা জরা প্রমাণ করা 
সাইবে। জজ 
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একটি আধান-পরীক্ষক লইয়া পরিবাহীর প্রান্তে পর্ণ করাও এবং পরে এ আধান- 
'পরীক্ষককে একটি নিস্তড়িৎ স্বর্ণপত্র তড়িৎবীক্ষণের কাছে ধর। পক্রদ্য়ের বিচ্ফারণ শক্ষিত 
হইবে। অর্থাৎ, বোঝা গেল, ট-প্রান্ত তড়িতাহিত হইয়াছে । এরূপ পরিবাহীর €প্রাপ্ত পরীক্ষা 
করিলে দেখা যাইবে, ০-্প্রান্তও তড়িতাহিত হইয়াছে । কিন্তু 30-পরিবাহীর মধ্যস্থ্র আধান 
পরীক্ষক ছোঁয়াইয়া তড়িতবীক্ষণের নিকট আনিঙে স্বর্ণপত্রে। কোন বিজ্ফারণ দেখা যাইবে 
না। ইহা হইতে আমরা সিদ্ধান্ত করিতে পারি, আবেশের ফলে 730 পরিবাহীর উতভগ্নপ্রাশ্তই 
তড়িগ্গ্রস্ত হইক্সাছে কিন্তু মধ্যস্থলে কোন তড়িৎ নাই। 

এখন প্রশ্ন হইতেছে যে, /-কাচদণ্ডে ধনাত্মক তড়িৎ খাকিলে 70 পরিবাহীর কোন্‌ প্রান্ত 
কিরাপ তাড়ৎ দ্বারা আহিত হইবে £ এই প্রশ্নের সমাধান নিম্নলিখিত ভাবে করা যায় £ 

একটি খগাত্রক তড়িতাহিত স্বর্ণপন্ তড়িৎবীক্ষণ লও। 4 কাচদশ্ড ০ পরিবাীর নিকটে 
রাখিয়া একটি আধান-প্রীক্ষককে এ3-প্রান্তে ছোক়্াইয়া তড়িত্বীক্ষণের কাছে লইলে পর্রদ্বয়ের 
বিস্ফারণ বৃদ্ধি পাইবে । ইহা প্রমাণ করে, প্রান্ত খণাআক অর্থাৎ কাচদণ্ডের বিপরীত তড়িৎ 
দারা আহিত। এ্রাপ ০পপ্রান্তে আধান-পরীক্ষক ছোঁয়াইয়া ধনাত্মক তড়িতাহিত তড়িৎবীক্ষণের 
বগছে আনিলে পন্নদ্ধয়ের বিস্ফারণ রদ্ধি পাইবে । 
সুতরাং €-প্রান্ত ধনাক্ক অর্থাৎ, কাচদণ্ডের ইনি 
সমতড়ি দ্বারা আহিত। যদি ঞ& কাচদ্‌ণ্ডের / 
পরিবর্তে একটি এবোনাইট-দশ পশম দিগ্লা ঘষিয়া / 
খাণাআক তড়িতে আহিত করা খায় এবং 30 র্ 
পরিবাহীর কাছে আনা যায় তবে উপরোক্তভাবে 
পরীক্ষা করিছে দেখা ধাইবে, গপ্প্রাস্ত ধনাত্ক ও চিত্র 175 
০-প্রানস্ত খণাস্রক তড়িতে আহিত হইয়াছে এবং মাঝখানে কোন তড়িৎ নাই 015 নং চিন্র)। 

সৃতরাং উপরোজ্ঞ পরীক্ষা হইতে বলা যাইতে পারে€তড়িৎবিহীন পরিবাহীর যে-প্রান্ত 
আহিত বস্ত্র নিকটতম্ম সেখানে আহিত বস্তুর বিপরীত তড়িৎ আরিম্ট হইবে 
এবং দৃরতম প্রান্তে আহিত বস্তল্প সমতড়িৎ আবিম্ট হইবে । মাঝখানে কোন 
তড়িৎ থাকিবে না।) 

ইলেক্ুট্রনীল্স মতবাদ অনুযায়ী ব্যাখ্যা 8 (55018718001) 20০01৫178 €০0 
০190:07110 11505) £ ইলেক্ট্রনীয় তত্ব অনুযায়ী উপরোজ্জ ঘটনার ব্যাখ্যা খুবই 
সহজ। প্রত্যেক পরিবাহীতেই প্রচুর স্বাধীন (7699) ইলেক্ট্রন বর্তমান । এই ইলেক্ট্রনগুলি 
অবাধে পরিবাহীর এক পরমাণ্‌ হইতে অপর পরমাণূতে চলাচলে সক্ষম । প্রথম পরীক্ষার্ম & 
দণ্ডটি ধনাত্মক তড়িগ্গ্রস্ত হওয়ায় 80. পরিবাহীর স্থাধীন ইলেক্ট্রনগুলি আকষিত হইয়া ট-প্রান্তে 
জমা হইবে এবং এঁ গ্রান্তে ই্জেক্ট্রন সংখ্যার আধিক্য হইবে। অপরগক্ষে ট-প্রাপ্তে ইলেক্ট্রন 
চলিয়া আসায় 0প্রান্তে ইলেক্ট্রন সংখ্যার ঘাটতি হইবে। কাজেই, প্রান্তে ণতড়িৎ এবং 
০-প্রান্তে ধনতড়িতের উপ্তব হইবে । 

দ্বিতীয় পরীক্ষায়; এবোমাইট দশটি ছণাক্ধক তড়িৎ্পত্ত ওয়ায় প্রান্তের াধীন ইলেক্ইীয 
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গুলিকে বিকর্ষণ করিবে । উহারা বিকষিত হইয়া €্প্রান্তে জমা হইবে। সুতরাং ট-প্রাস্তে 
ইলেক্ব্রন সংখ্যার ঘাটতি হওয়ায় এ স্থানে ধনাম্ক তড়িৎ এবং প্রান্তে ইলেকট্রন সংখ্যার 
আধিক্য হওয়ায় এ স্থানে খণাআক তড়িতের উত্তব হইবে। 
18. আবেশী (1[7)0891378) ও আবিম্ট (170080) আধান।ঃ মুক্ত (076০) 
ও বদ্ধ (3১017) আধান ৪ উপরোত্ত পরীক্ষায় কাচদগ্ডের ধনাত্মক তড়িৎ অথবা এবো- 
নাইট দণ্ডের খণাখক তড়িৎ---যাহা '30 পরিবাহীতে তড়িতাবেশ সৃভ্টি করিল--তাহাকে 
তবেশী আধান (11)0070176 01৮80) 'বলে। 80 পরিবাহীতে যে আধানের সুঙ্টি 
হইল তাহাকে আবিট আধান (11140000 01229) বগে। 
তড়তা-বশের ফলে 30 পরবাহীর গর-্রান্তে ঘে আধান আবিষ্ট হইল তাহা আবেশী 
আধানের ধিপরীত বলিয়া দুই-এর ভিতর আকর্ষণ থাকে । তাই উক্ত আধান সহজে নড়াচড়া 
করিতে পারে না। এই কারণে 7-প্রাস্তের আধানকে বদ্ধ আবিম্ট আধান (১০৫ 
£705030 01712) বলে। কিন্তু ত-প্রাস্তের আধান আবেশী আধানের সমধর্মাবলম্থী 
বলিয়া বিকর্ষণ অনুভব করে এবং দৃরে সরিয্সা যাইতে চায়। 4৯-দণডকে না সরাইয়া 8৫ 
পরিবাহীকে হাত দিয়া স্পর্শ করিলে বা কোন পরিবাহী তার দিয়া পৃথিবীর সহিত সংযুক্ত করিয়া 
দিলে ০-প্রাস্তের আধান তৎক্ষণাৎ পৃথিবীতে চলিয়া যাইবে । এই কারণে (প্রান্তের আধানকে 
মুক্ত আবিন্ট আধান (7:9০ 11100০00 01)2156) বলে। 
সাধারণভাবে, তড়িতাবেশের ফলে উৎপন্ন আবিষ্ট আধানের পরিমাণ আবেশী আধান অপেক্ষা 
কম থাকে । কিন্তু উপযৃত্তগ অবস্থায় উহারা সমান হইতেও পারে । ফ্যারাড়ের বরফ-পাল্ল পরীক্ষা 
দ্রস্টব্--1"11 অন্চ্ছেদ। 
1.9. আবেশের ফলে একসঙ্গে উভয় প্রকার তড়িৎ সমপরিমাণে সমষ্টি হয় 
(11000091101) ৫6৬০191)5 51]111112105071519 0010) 10177059 ০01 91906101151] 
50081 217011)15) 8 দুইটি একই সাইজের এবং একই ধাতুনিমিত গোলক 33 এবং ৫ 
'চাইয়া দুইটি অন্তরক হাতলের সহিত সংযুক্ত কর । এইবার উভয়কে স্পর্শ রুরাইয়া পাশাপাশি 
রাখো। একটি কাচদণ্ড (4) রেশম দিয়া ঘষিয়া ধনাত্মক . 
তড়িতে আহিত করিয়া 3 ও ৫ পরিবাহীর কাছে আন 
(16 নং চিন্্র)।. 8 ও 0 পররিবাহীতে তড়িতাবেশ 
হইবে। 4১ দণ্ডকে না নাড়াইয়া টি হইতে ০0কে পৃথক 
করিয়া খানিকটা দূরে সরাইয়্া রাখো এবং তারপর 4৯ 
দণ্ডকে সরাইয়া লও। পৃথক পৃথক ভাষে উহাদের একটি 
ধনাত্বক তড়িতগ্রস্ত হর্ণপঞ্জ তড়িৎবীক্ষপের কাছে আন। 

ৰ -এর বেলাতে হ্বর্গপন্দবয় নির্যাধিত হইবে অর্থাৎ, 9 

খণাস্বাক তড়িতাবিষ্ট এবং 0-এর বেলাতে স্ব্পপ্রদয় আরো বেশী বিতর ॥ সুতরাং 


০ ধনাআক তড়িতাবিষ্ট। 
চলায় ভিজা নিন নত নিকটে রাখিয়া 





চিন্ত্র 16 
৫ 
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, পরে সরাইয়া লও । এখন 7 ও 0০-কে আলাদা ভাবে পরীক্ষা করিলে দেখা যাই বে, কোনষ্টাতে' 
তড়িৎ নাই, অর্থাৎ ৪-এর খণাত্মক তড়িৎ এবং 0-এর ধনাত্মক তড়িৎ উভয়ে উভয়কে প্রশমিত 
(18900911550) করিয়াছে। সুতরাং ৩ €-তে সমপরিমাণ আধান আবিষ্ট হইয়াছে। 

প্বে তোমরা 'শক্তি্র নিত্যতা' সূত্র পড়িয়াছ এবং জানিয়াছ, নৃতন শত্তি সষ্টি করা বা শত্তিৎ 
ধ্বংস করা সম্ভব নয় | রসায়ন শাস্ত্রে সম্ভবত 'পদাথের নিত্যতা” (00175021101 01 10810655), 
সৃত্রের সন্ধান পাইয়াছ। এই স্ত্রানূযায়ী নতুম পদাথ সৃম্টি করা বা পদার্থ ধবংস করা সম্ভব ময় ॥. 
এই সঙ্গে তড়িতের নিত্যতা” (০01/561৬21101) ০01 91501710119) স্ত্রও প্রণিধামযোগ্য। 
এই সূন্র হইতে আমরা জানিতে পারি নতুন তড়িতের সুষ্টি বা তড়িতের ধ্বংস আমাদের পক্ষে সম্ভব 
নয়। যে-কোন তড়িৎ সম্পকীয় ঘটনায়, কোথাও কিছু তড়িতের উত্তব হইলে সঙ্গে সঙ্গে অনা 
কোথাও সমপরিমাণ বিপরীত তড়িতের উত্তব হইতে বাধ্য। কোন তড়িৎ উৎপন্ন করিলে সঙ্গে. 
সঙ্গে সমপরিমাণ বিপরীত তড়িৎ উৎপন্ন হইবে- ইহা কোন নতুন তড়িতের সুষ্টি নয়--ইহা' 
তড়িতের পৃথকীকরণ। 

1-107 আকষণের প্বে আবেশ হয় 07700011017) 0015০99065 810:2.011011) $ 
আমরা দেখিয়াছি, কোন তড়িগ্গ্রস্ত বস্তর নিকটে অন্য একটি তড়িৎবিহীন বস্তুকে আনা হইলে 
আকর্ষণ অনুত্ত হয়। এই আকর্ষণের কারণ কিঃ 

যখন তড়িৎবিহীন বস্তকে তড়িগ্গ্রস্ত বন্তর নিকটে আনা হয় তখন তড়িতাধেশ হয়। তড়িৎ- 
বিহীন যস্ত্রর যেশ্প্রাস্ত আহিত বন্তর নিকটতম তথায় বিপরীত আধান এবং দৃরতম প্রান্তে সম- 

আধান আবিষ্ট হয়। কাছাকাছি বিপরীত আধানের আকধষণ বল দূরে অবস্থিত সম-আধানের 
বিকর্ষণ বলের চাইতে অনেক বেশী । সুতরাং আবিষ্ট বন্ত আবেশী বস্ত কতক আকধিত হয়।' 
এই জন্য বলা হয়-_-আকর্ষণের পূর্বে আবেশ হয়। এই প্রসঙ্গে উল্লেখ করা যাইতে পারে চুঘকের 
বেলাতেও অনুরাপ ঘটনা ঘটে। 

1-1]1. হ্যারাডের বরফ-পান্র পরীক্ষা (52150955 1০9-0211 65001176100) $' 
ফ্যারাডে তড়িতাবেশ সম্পকিত কয়েবটি মূল্যবান তথ্য পরীক্ষামূলকভাবে প্রমাণিত করেন । তিমি 
এই পরাক্ষাগুলি সম্পন্ন করিবার জন্য বরফ রাখিবার একটি ধাতবপান্র বাবহার করিয়াছিজেন। 
তখন হইতে এই পরীক্ষাটি বরফ-পান্র বলিয়া পরিচিত হইয়া আসিয়াছে, যদিও ম্ল পরাক্ষান্ 
বরফের কোন প্রয়োজন মাই। 

এই পরীক্ষা হইতে তড়িতাবেশ সম্পকিত যে তথ্যগুলি আমরা জানিতে পারি তাহা হইঙ্গ ঃ-_ 
(1) আবেশের ফলে এখই সঙ্গে উভয় প্রকার তড়িৎ সমপরিমাণে সৃষ্টি হুয়। 0) যখন আবেশ 

নদূরণ হয়, অর্থাং হম আবিষ্টবস্ত কুক আবেশী বসত সম্পূর্ণ আরত হয়, তৃখন আবেশী আধান 


এখন ফ্যারাতে ত ফিরাগে পরীক্ষানূকভাবে উপরোজ্ঞ' তথ্য দুইটি প্রতিষ্ঠা করিয়াছিলেন তাহার 


আটোচনা করা মাঁউক । 
পরীক্ষা ঃ একটি তন্তরফ আসন 7-এরর উপর একটি গভীর ধাতব পায় বসানো হইয়াছে।। 


পাল্লের সহিষ্ত একটি সর্ণলর় তড়ি্যীক্ষপেয় চাকতি 2) একটি পরিষাহী তার দিয়া যুক্ত ঝরা ছে: 
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[1-70) নং চিত্র)। একটি পরিবাহী £১-কে ধনাত্মক তড়িতে আহিত করিয়া একগাছা সিক্েকের *%ঃ 
সুতার সাহায্যে পাত্রের মধ্য আস্তে আস্তে প্রবেশ করাইতে হইধে। দেখা যাইবে /৯-পরিবাহী 
যতই পাল্লের ভিতর প্রবেশ করিতেছে তড়িৎ্বীক্ষণের পত্র দুইটি ধীরে ধীরে বিস্ফারিত হইতেছে 
[1-760) নং চিন্র]। যখন £পরিবাহী পারের খুব অভ্যন্তরে প্রবেশ করিবে তখন দেখা যাইবে, 





(1) (1) (111) 
চিত্র 17 

পন্ধ দুইটির বিগ্ফারণ সর্বাধিক হইয়াছে এবং তখন পরিবাহীকে আরও ভিতর প্রবেশ করাইলে বা 
এদিক-ওদিক নাড়াইলে পন্রদ্বয়ের বিঙ্ফারণের কোন পরিবর্তন হইতেছে না। এই অবস্থায় বলা 
হয়, আবেশ সম্পৃণ হইয়াছে । আবেশের ফলে পান্রের অভ্যন্তরস্থ তল খণাত্মক তড়িৎ পাইবে এবং 
বহিঃস্থ তল ধনাত্মক তড়িৎ পাইবে । তড়িগবীক্ষণ পাত্রের বহিঃস্থ তলের সহিত সাক্ষাৎ সংস্পর্শে 
আছে বল্লিরা তড়িতবীক্ষণও ধনাত্মক তড়িৎ পাইবে । ফলে স্বর্ণপঞ্জ দুইটির বিস্ফারণ ঘটে। 
তড়িৎবীক্ষণ যে বাস্তবিক ধনাত্মক তড়িৎ পাইয়াছে তাহা প্রমাণ করিবার জন্য একটি ধনাখ্ক 
তন্তিতাহিত আধান-পরীক্ষককে (0109০910117) 170-চাকতির কাছে আনিঙ্ে স্বর্ণপত্র- 
্য়ের বিস্ফারণ কিছু রদ্ধি পাইতে দেখা যাইবে । ইহা নিঃসন্দেহে প্রম্মাণ করে পাত্রের বহিঃস্থ 
তঙ্গের ধনাত্মক তড়িৎ কিছু পরিমাণে তড়িত্বীক্ষণে পরিবাহিত হইয়াছে । 

এইবার ক্ষণেকের জন্য পান্রকে হাত দিয়া ঙ্পর্শ কর। ইহাতে পাত্র পৃথিবীর সহিত যুক্ত 
হইবে এবং মুজ্জ ধনাত্মক আবিষ্ট আধান পৃথিবীতে চলিয়! যাইবে । ফলে, তড়িৎবীক্ষণের পন্র 
দুইটি নির্মীলিত হইবে [1.701) নং চিত্র]। কিন্তু পায়ের অভ্যন্তরস্থ তলের বদ্ধ খণাত্মক আধান 
থাকিয়া যাইবে । এখন সৃতার সাহায্যে -পরিবাহীকে সরাইয়া লও । দেখিও যেন উহা পান্রকে 
জ্গর্শ না করে। আবেশের নিয়মানুযায়ী বদ্ধ খণাত্বক আধান্‌ এইবার তড়িৎবীক্ষণে বিস্তৃত 
হইবার কথা। বাস্তবিক দেখা যাইবে, হর্ণপত্র দুইটি আবার বিস্ফারিত হইয়াছে এবং পূর্বের 
বিষ্ফারণের পরিমাণ এখনকার বিস্ফারণের সমান [17011 নং চিল ]। তড়িৎবীক্ষণে যে সত্য 
সত্য খণাত্মক তড়িৎ আছে তাহা পৃর্বোলিখিত আধান-পরীক্ষকের সাহাষ্যে পরীক্ষা করা যাইতে 
পারে। ধনাথক তড়িতাহিত আধান-পরীক্ষক 7)-ঢাকতির কাছে আনিজে পল্প দুইটি সামান্য 
নিমীঙগিত হইতে দেখা যাইবে । সুতরাং এই পরাক্ষা প্রমাণ করে, জাহেশের ফলে একই 
সঙ্গে উভয় প্রকার তড়িৎ দম-পরিমাণে দুষ্ট হয়। ] 
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১ এইবার দ্বিতীয় তথ্যটি প্রমাণ করিতে হইবে। পাব্রকে হাত দিয়া স্পর্শ কর। . ইহাতে 
পান্রের তড়িৎ তৎক্ষণাৎ মাটিতে চলিয়া যাইবে এবং পানর নিস্তড়িৎ হইবে । তড়িৎবীক্ষণের পর 
দুইটিও নিমীলিত হইবে । পুনরায় ধনাত্মক তাড়িৎযুত্ত /৯-পরিবাহীকে আস্তে আড্ে পানর 
ভিতর প্রবেশ করাও এবং বেশ অভ্যন্তরে লইয়া যাও। তড়িৎবাক্ষণের পন্র দুইটি ধীরে ধীরে 
বিস্ফারিত হইবে এবং অবশেষে বিস্ফারণ সর্বাধিক হইবে-- 
অর্থাৎ, তখন আবেশ সম্পূর্ণ হইবে। এই অবস্থায় পান্রটি হাত 
দিয়া স্পর্শ করিলে পাত্রের বাহিরের ধনাশ্মক আবিম্ট আধান মাটিতে 
চলিয়া যাইবে । তখন স্বর্ণপত্র দুইটি নিমীলিত হইবে । কিন্তু 
পাত্রের ভিতরের খণাআক আবিষ্ট আধান থাকিয়া যাইবে। 
এইবার 4-পরিবাহীকে পাত্রের সহিত স্পর্শ করাও (18 নং চিন্র)। 
স্বর্ণপত্র দুইটি পূর্বে যেরূপ নিমীলিত ছি সেইরাপ থাকিবে । এখন 
ঠ.-পরিবাহী বাহির করিয়া আনিয়া পরীক্ষা করিলে দেখা যাইবে 
হাতে কোন তড়িৎ মাই। পাত্রকে পরীক্ষা করিলে দেখা যাইবে, 
উহ্াতেও কোন তড়িৎ নাই। ইহার কারণ, 4 পরিবাহীর ধনাত্ক চিত্র 18 
আধান পান্রের ভিতরের খণাত্মক আবিশ্ট আধানকে সম্পূর্ণ প্রশমিত করিয়াছে । সুতরাং বলা 
যাইতে পারে, যখন আবেশ সম্পূর্ণ হয় তখন আবেশী আধান, ও আবিম্ট আধান 
পরিমাণে সমান হয়। 
1.12.  চৌহ্ক আবেশ তড়িতাবেশের্/তুলনা (001019911501) ০০০৩৫ 
11)2819610 2110 91901109562,10 11707001017) 8 (1) চৌম্বক আবেশে যেমন দুইটি 
বিপরীত মেরুর উৎপত্তি হয় তড়িতাবেশেও দুইটি বিপরীত আধানের উৎপত্তি হয়। 





(2) তড়িতাবেশের ক্ষেত্রে আবেশী বস্ত (171900115 ০০৫) সরাইয়া নিলে তৎক্ষণাৎ 
মাবিষ্ট আধান অন্তহিত হয়। কিন্ত চৌম্বক আবেশের ক্ষেত্রে আবেশী বস্ত সরাইয়া নিলে আবিষ্ট 
চুম্বকত্ব তৎক্ষণাৎ অন্তহিত হয় না। আবিষ্ট চুম্বকত্ব কিছুক্ষণ স্থায়ী হয়। পু 

(3) তড়িতাবেশ সৃষ্টি করিতে হইলে আবেশী বস্ত এবং আবিষ্ট বস্তর ভিতর কিছু ব্যবধান 
রাখা প্রয়োজন, কিন্তু চৌম্বক আবেশের বেলগাতে দুই বস্তর ভিতর ব্যবধান না রাখিলেও চলে । 

(4) তড়িতাবেশের বেলাতে দুই বিপরীত আবিষ্ট আধানকে সহজে পৃথক করা যায় কিন্ত 
চোম্বক আবেশ হইয়া দুই বিপরীত মেরুর উৎপত্তি হইলে উহাদের পৃথক করা যায় না। 

1-13. আবেশ দ্বারা স্বর্ণপন্র তড়িৎবীক্ষণকে আহিতকরণ (0102170 & 
£০10-1986 8160009০০7৬ ঠ9 1810661011) £ নিম্নবপিত উপায়ে তড়িৎবীক্ষণকে 
আবেশ দ্বারা ধনাখাক ভড়িতে আহিত করা যায়। 

ই কে) + জাধামে আহিতকরণ £ 0) একটি এবোনাইট দণ্ড (4) গশম দিয়া ঘষিয়া 
খণাআক তড়ি গ্রস্ত কর এবং এ দণ্ডকে তড়িৎবীক্ষণের ঢাক্তির 00) কাছে ধর । চাক্তির মুস্ঠ 
ইলেক্ট্রনগুলি 4-দগ্ষের বাড়তি ইলেকট্রন স্থারা বিকর্ষিত হইয়া গল্পন্বয়ে জমা হইবে । চঢাকৃতিতে 
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ইহোক্ষ্টনের ঘাটতি হওয়ায় 1)-তাক্তি ধনাঝাক তড়িৎ পাইবে ও হর্প্র্য়ে ইলেক্ট্রনের বাড়ি 
হওয়ায় শ্বর্ণপন্লথয় ধণাতক তড়িৎ পাইবে । তখন স্বর্ণপক্রদ্বয়ের বিজ্ফারণ হইবে (1960) নং 
ভিন্ত]। 





0) 01) (11) 


(1) দণ্ড না সরাইয়া তড়িৎবীক্ষণের চাক্তি 7১ হাত দিয়া ক্ষণেকের জন্য জ্র্শ কর। 
ইহাতে তড়িৎবাক্ষণকে মাটির সহিত সংযুক্ত করা হইল। ফলে হবর্ণপন্রদ্ধয়ের বাড়তি ইলেক্ট্রন 
বিকমিত হইয়া তৎক্ষণাৎ মাটিতে চলিয়া যাইবে এবং পন্ন দুইটি নিমীলিত হইবে [1-901) নং 
চিন্ত]। | 

(111) এইবার দণ্ড সরাইয়া লও । 1)-চাক্তির ধনাত্মক বদ্ধ আবিষ্ট আধাম তড়িৎবীক্ষণের 
সব্বন্্ ছড়াইয়া পড়িবে এবং স্র্থপন্র দুইটি এই ধনাত্রক আধান পাইয়া পুনরায় .বিজ্ফারিত 
হইবে [1+9011) নং চিন্র]। 

এইরাপে একটি খণাত্মক তড়িগ্গস্ত দণ্ডের সাহায্যে আবেশ দ্বারা তড়িৎবীক্ষণকে ধনাত 
ভড়িতে আহিত করা যায়। 

(ঘ) - আধানে আহিতকরণ . 0) একটি কাচদশ (৯) রেশম দিয়া ঘষিয়া ধনাত্মক 
তড়িগ্গ্রস্ত কর এবং এ দণ্ডকে তড়িৎবাক্ষণের ষ্টাকৃতির (2) নিকটে আন। ইহাতে দণ্ড তড়িৎ- 
বীক্ষণের মুক্ত ইলেক্ট্রনগুলিকে আকর্ষণ করিয়া 10-চাকতিতে জমা করিবে। ফলে নিকটতম 
প্রান্ত) অর্থা্ চাকৃতিতে খণাত্মক তড়িৎ ও দূরতম প্রান্ত অর্থাৎ স্বর্পপন্রদয় ধসাখ্বক তড়িৎ পাইবে। 
ইহাতে পাতা দুইটির বিক্ফারণ হইবে [ 1100) নং চিন ]। 

(1) দণ্ড না সরাইয়া তড়িৎবীক্ষণের চাক) হাত দিয়া মুধূের জনয চর্শ কর-_ অর্থাৎ, 
শুড়িত্বীক্ষণকে মাটির সহিত সংযুক্ত কর । ফলে, গুথিবী হইতে আরো যান আকমিত হইয়া 
সর্গপন্রদ্ধয়ের ধমাত্ক তড়িৎকে প্রশমিত কণ্তিবে এবং ০০০৫০০৪০০০৪ (11001) নং 


চিজ ]। রর 
(51) এইবার 4১-দণড সরাইয়া লও। 7)-তাক্তির রত ডিভি রড 
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খনবন্ল ছড়াইয়া পড়িবে এবং স্বর্দপত্র দুইটি খণা ক তড়িৎ পাইক্না পুনরায় বিস্ফারিত হইবে 
[110011) নং চিত্র]। 





৮: 
এরর 
রশ পে 
নর ডে টু 
০ লাশ্চা ৮5 
| ৮ 2৯৪ 
| +/ 
ৃ ৬৫8 
77717 7777 
() (7) (111) 
চিগ্র 110 


র্‌ সুতরাং দেখা যাইতেছে, আবেশ দ্বারা আহিতকরণে আবিষ্ট বস্তু আবেশী 
বস্তর বিপরীত আধান পায়) 

।-14 1 স্র্ণপত্র তড়িৎবীক্ষণে টিনের পাতের কার্য (18170119101 01০ 1118 
01095 01 এ, 2910-168 ০1০০0০১০০9০) £ স্বর্ণপন্র তড়িৎ্বীক্ষণ বর্ণনার সময় বপ্লা 
হুইয়াছেযে স্বর্ণপন্রদ্বয়ের সামনে এবং কাচপান্ত্রের ভিতরের দিকে দুইটি টিনের পাত (/,/) আটকানো 
থাকে । এই পাত দুইটির কার্য কি 

বন আবেশদ্বারা স্বর্পপ্র তড়িৎবীক্ষণকে আছিত করা হুয় তখন পন্ন দুইটি সমজাতী'র তড়িৎ 
পায়। পঙ্রের এ তড়িৎ সম্মুখস্থ টি.মর পাতে বিপরীত তড়িৎ এবং কাচপাত্রের বাহিরের দেওয়।জে 
সমতড়িৎ আবিষ্ট করে। বাহিরের দেওয়াল মাটির সহিত সংস্পশযুত্তত বলিয়া উহার তড়িৎ 
+ৎক্ষণাৎ মাটিতে চলিয়া যায়। ফলে টিনের পাতের বিপরীত তড়িৎ গ্র্ণপত্রের তড়িৎকে আকর্ষণ 

করে এবং পন্রদ্বয়ের বিষ্ফারণ বৃদ্ধি করে। ইহাতে যন্ত্রটি সুবেদী হয়। 1.9 নং চিত্রে স্ব্ণপত্রদ্বয় 
ধনাত্মক তড়িৎ পাইয়াছে এবং টিনের পাত দুইটি খণাতাক তড়িৎ পাইয়াছে। 1:10 নং চিন্লে 
স্বর্ণপত্রদ্বয় খণাত্মক তড়িৎ এবং টিনের পাত দুইটি ধনাত্মক তড়িৎ পাইয়াছে। উভয় ক্ষেত্রেই 
টিনের পাত ও স্বর্ণপত্রের ভিতর আকর্ষণ বল ক্রিয়া করিয়া পত্রদ্ধয়ের বিস্ফারণ রূদ্ধি করিবে। 
টিনের পাত না থাকিলে পৰ্র্থয়ের ধিস্ফারণ কম হইত। 

/ 1:15. তড়িত্প্রস্ত তড়িগবীক্ষণের উপর তড়িতাহিত দণ্ডের প্রভাব (850 ০? & 
০1827800700 91 ৪. 01২91260 £০1৫-1627 €1901709900196)8 13 অনুচ্ছেদে তড়িৎ- 
বীক্ষণের ব্যবহার সম্পকে বলা হইন্মাছে যে এই মন্ত্রের সাহায্যে কোন তড়িতাহিত বস্তর তড়িতের 


খ্ঙ্ 


প্রকৃতি নির্ণয় করা হায়। বন্ত এবং বকা ধরণের তত়িতাধান থাকিলে পন্রদ্থয়ের 
রণ রঙ পায় এবং বিপরীত তড়িতাধান থাকিলে বিজ্ফারণ হ্রাস পায় । ইলেক্ট্রনীয় মতবাদ 
অনুর্যায়ী এই ঘটনার ব্যাখ্যা এখন আমরা দিতে পারিব। 


প. বি. 171-713 
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1.1], নং চিন্র প্রক্ষ্য কর । এ চিত্রে খণাআক তড়িত্যুক্ত দণ্ড 4» খণাত্মক তড়িতাহিত তড়িৎ-/ 
বাক্ষণের সম্মুখে আনা হইয়াছে এবং কিরাপে পরৰয়ের বিস্ফারণ রদ্ধি পাইয়াছে তাহা দেখানো 


. ১8 আকা 





] 
বিসনবণ ত্র্দি বিস্তনৰণ যোনি 
রি 1 তু পর্ণ ৪ টি ৮ চি ৪ এ ৮ 2 





€1) €11) (111) 
চিএ 111 

হইরাছে। অনুরূপভাবে দণ্ড ধনাক্মক তড়িতাহিত এবং তড়িৎ্বীক্ষণও ধনাত্মক তড়িতাহিত 
হইলে পন্রদ্বযজের বিস্ফারণ রূদ্ধি পাইবে । 

কিন্তু তীব্র খণাত্বক তড়িৎ্যুস্ত কোন দণ্ডকে ধনাত্মক তড়িৎযুক্ত তড়িৎবীক্ষণের চাকতির 
খুব কাছে আনিলে কিরূপ ঘটনা ঘটিতে পারে তাহা 112 নং চিন্তেদেখানো হইয়াছে । তড়িৎবীন্ষণ 
হইতে যখন /৯-দণড অনেক উপরে তখন 7)-চাকৃতি হইতে কিছু মুক্ত ইলেক্ট্রন বিকধিত হইয়। 
স্বর্ণপন্্রে জমা হয় এবং পত্রদ্গ্নের ধনাত্মক তড়িৎকে কিছুটা প্রশমিত করে । তাই পত্রদ্বয়ের বিস্ফারণ 
কিছু হাস পায় [চিত্র 1-12601)]। যত দণ্ডকে )-চাক্তির কাছে আনা হইবে, তত বেশী ইলেক্ট্রন 
বিকধিত হইরা পর্রদ্গ্নে জমা হইয়া পত্রের ধনাত্মক তড়িৎকে প্রশমিত করিতে থাকিবে । অবশেষে 


চি 
রর (৩ ০ 
+++ খুব কাছে, 





রা চিলি ৪ চি ক 
[উ. 0 রখ 
সপ্ত | 
পররদয় নিীজিত 
€) (7) (17) (০ 
চিত্র 112 


পল্নদ্ঘয়ের ধনাত্মক তড়িৎ সম্পূর্ণরাপে প্রশমিত হইলে পন্দ্বয় নিমীলিত হইবে [চিন্ন 1'120111] 
ইহার পর ধদি দগ্ডকে আরো কাছে আনা যায়, তাহা হইলে পল্রত্বয়ের পুনরায় বিজ্ফারণ লক্ষ্য করা 
যায়ঃ কারণ, এক্ষেত্রে চাকৃতি হইতে আরো ইলেকট্রন বিকষিত হইয়া পর্রদ্য়ে ইঙ্েকট্রনের « 
বাড়তি ঘটায় এবং পল্রদ্য় খণাত্মক তড়িৎ পাইয়া বিস্ফারিত হয় [চির 1-1205)]) 


তড়িতাহিতকরণের সাধারণ বিষয়াদি ও তড়িতাবেশ 189 
ঙ্‌ 


১ অতএব এই ধরনের পরীক্ষায় তড়িতাহিত দণ্ডকে বেশ কিছু উপর হইতে ধারে ধীরে 
তড়িৎবীক্ষণের কাছে আনিতে হইবে যাহাতে স্বর্ণপত্রদ্বয়্ের বিস্ফারণের প্রাথমিক হ্রাস নজরে পড়ে। 
দি দণ্ডকে দ্রুত তড়িৎবীক্ষণের কাছে আনা হয় তাহা হইলে উভয়ের বিপরীত তড়িতাধান 
খাকা সন্ত্বেও স্বর্ণপত্রদ্বয়ের চূড়ান্ত বিস্ফারণ লক্ষ্য করিয়া দণ্ডে এবং তড়িৎবীক্ষণে একই ধরণের 
তড়িতাধান আছে বালয়া ভুল সিদ্ধান্ত হইবার সম্ভাবনা থাকে। 

১. 1:16. আহিত পরিবাহীর আধান সবদা পরিবাহীর উপরের পষ্ে অবস্থান 
করে (0102897651095 91019 00900 010 00101 511209 01 & 0018070001) £ 
নখনহ কোন পরিবাহীকে তড়িতানহ্িত করা হয় তখন দেখা যায় যে, এ আধান সর্বদা পরিবাহীর 
উপন-পৃঙে অবস্থান করে। এই প্রসঙ্গে ফ্যারাডের একটি ইতিহাসপ্রসিদ্ধ পরীক্ষা আছে। তিনি 
দে্ঘ্/, প্রস্থে ও উন্চভার 12 ফুট করিয়া একটি চৌকোনা বাক তৈরী করাইয়া উহার বহিরাবরণ 
টিনের পাত দিয়া মুড়িয়াদেন। অতঃপর, তড়িতের অস্তি্ পরীক্ষার উপষেগী কয়েকটি যন্ত্রসহ 
নিজে এ বাকের মধ্যে দুকিয়া দরজা বন্ধ করিরা দেন। তড়িত্বন্ত্রের সাহায্য এ বাক্সকে এত প্রচুর 
পরিনাণ তড়িতে আহিত করা হইম বে টিনর পাত হইত বাহিরের দিতে দীর্ঘ তড়িৎস্ফ লিঙ্গ 
(০1৩০০1০ 91910 হইতে দেখা গের। কিন্ত বানের অভ্যপ্তর ফ্যাপাডে কোনরূপ তড়িৎপুষ্ঠ 
হইলেন ন। বা ঘন্্রপাতিতে তড়িতের অস্তি্ ধরা পড়ল না। এ ছাড়া, নিশ্নবণিত কয়েকটি সহজ 
পরীক্ষাদ্বারাও উপরোক্ত ঘটনা প্রমাণ করা যায় । 

(1) ফ্যারাডের প্রজাপতি জাল পরীক্ষা ঃ 4১ একটি শঙ্কু আকৃতির মসলিন বা 
নৃতার জাল । উহা একট আংটার সহিত (113 নং চিত্র) আটকামো। আংটার্টি অন্তরক 
হাতনের উপর স্থাপিত। জলের সক্চ প্রান্তে দুই গাছা লগ্থা রেশম সুতা যৃত্তত আছে। এ জরতা 
টানিয়া জালকে উল্টানো যায় । কোন তড়িৎ-যস্ত্ের 
সাহায্যে জাপকে তীব্র আধামে আধ্ত কর । এইবার 

কটি আধান-পরাক্ষক (0:০০1-0181০) ইয়া শিিছর্টি ক 
জালের ভিতরের পিঠে ছোঁয়াও। আধান-পরীক্ষককে 
তড়িৎবীক্ষণের কাছে আনিলে স্বর্ণপন্রের কোন বিস্ফারণ 
ল্ক্ষিত হই-ব না। ইহা প্রমাণ কুরে, জালের ভিতরের 
পিঠে কোন আধান নাই। এইবার আধান-পরীক্ষককে 
জালের বাহিরের পিঠে ছোঁয়াইয়া তড়িতবাক্ষণের কাছে চিত্র 113 
আনিলে তৎক্ষণাৎ পাতা দুইটি ফাঁক হইয়া যাইবে । ইহা প্রমাণ করে জাছের বাহিরের পিঠ 
তড়ি গ্রস্ত | 

এইবার সৃতা টা নয়া জালকে উল্টাও অর্থাৎ, বাহিরের পিঠ ভিতরে এবং ভিতয়ের পিঠ বাহিরে 
আনমো। আধান-পরীক্ষক দ্বারা এই নতুন ভিতরের পিঠকে উপরোত্ত উপায়ে পরীক্ষা করিলে 


দেখা যাইবে, ভিতরের পিঠে কোন আধান নাই। উপরের পিঠ পরীক্ষা করিলে দেখা যাইবে, 
ঈআধান উপ:রর পিঠে চলিয়া আসিয়াছে ।* 


এ প্রথম এই পরীক্ষা করেন তখন একটি প্রজাপতি-ধরা জাল ব্যবহার করিরা” 
ছিলেন বলিয়া পরীক্ষারটিকে প্রজাপতি জাল পরীক্ষা বঙা হয়।] 
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(2) বায়ট-এর পরীক্ষা £ 4 একটি ধাতব গোলক । একটি অন্তরিত হাতলের (13) 
উপরে উহাস্থাপিত। )ি ও 0 দুইটি পাতা ধাতব অর্ধগোলক। উহারা -গোলককে সম্পূণ 
আর্ত করিতে পারে। এই দুইটি অর্ধগোলকের সহিত অন্তরিত হাতল জংযুত্ত আছে [114৫ 
নং চিত্র]। /৯-গোলককে তড়িতাহিত করা হইল । এইবার অর্ধগোলক দুইটি দ্বারা 4-কে 
সম্পূর্ণ আরত করা হইল কিন্তু /»-র সহিত অর্ধগোলক দুইটির সংযোগ করা হইল না। অর্ধ 





চিত্র 1171062) 


গেগক দুইটিকে অন্তরিত হাতল দ্বারা সরাইয়া আনিয়া আলাদাভাবে তড়িবীক্ষণ দ্বাপা পরীক্ষা 
করিলে দেখা যাইবে, উহাদের কোন তড়িৎ নাই। ১ গোল্লককে পরাক্ষা করিলে দেখা যাইবে, 
উহার তড়িৎ ঠিকই আছে। 

পূনরায় অর্গে।লকদ্বয় কতক /-কে আরত করা হইল ॥ কিন্তু এইবার উভগ্মের ভিতর সংযোগ 
করা হইল। এখন অর্ধগোলকদয়কে সরাইয়া লইয়া পরীক্ষা করিলে দেখা যাইবে, 4৯-গোলকে 


অথগোণক « বসাইবাৰ পৰে অঞঁগোলক সরাইয়া নইলে 

টির হী 

75509 (++) 975 
ও 


চিত্র 114 (০) 





কোন আধান নাই। সব আধান অর্ধগোলকদ্বয়ে চলা আসিয়াছে [চিত্র 1*140৮)]। ইহার 
কারণ কিঃ 

যখন অর্ধগোলকত্য় দ্বারা /*-কে আবৃত করিয়া উভয়কে জ্পশ করানো হইল তখন উভয়ে 
মিপ্লিয়া একটি একক (5111016) পরিবাহীতে পরিণত হুইল যাহার উপরের পিঠ হইল অর্ধ- 
গোজক দুইটির উপরের পিঠ। সুতরাং এই অবস্থায় আধান পরিবাহীর উপরের পিঠে আসিবে। 
অর্থাৎ, /-গোলকের আধান অর্থগোজকঘয়ের উপরের পিঠে চলিয়া আসিবে । 


তত *৬ন্প্মণের সাধারন বিষয়াদি ও তড়িতাবেশ 191 


ই (3) ফাঁপা পরিবাহীর দ্বারা পরীক্ষা (2১070 ৮10) &, 1.0110%/ 000- 

১৪০০) ঃ 4 একটি গভীর ধাতুপান্র একটি অস্তরক আসনের উপর বসানো (115 নং চিন্)। 

পান্রকে তীব্র (51018) ধনাত্বক তড়িতে আহিত করা হইল। এখন একটি আধান- 
পরীক্ষককে ধাতুপান্ত্রের ভিতরের দেওয়াল স্পর্শ করাইয়। 


স্্ণপত্র তড়িৎবীক্ষণ দ্বারা পরীক্ষা করিচে দেখা যাইবে রড 
যে, আধান-পীক্ষক তড়িতাহিত হয় নাই। অর্থাৎ, ধাতু- 4 
* পাত্রের অভ্যন্তরে কোন আধান নাই। এইবার আধান- /% ও 


গরীক্ষককে ধাতুপাপ্রের বাহিরের দেওয়াল স্পর্শ করানে। 
হই্স এবং আধান-পরীক্ষককে তড়িত্বীক্ষণের কাছে আন 
হইল। দেখা যাইবে, -স্বর্ণপত্রঘয় বিগ্ফারিত হইয়াছে। 
ইহা গ্থারা প্রমাণিত হয়, তড়িতাহিত ফাঁপা পরিবাহীর আধান 
পরিবাহীর বাহিরের পৃষ্ঠে অবস্থান করে । 





১. শুতক্লাং উপরোক্ত পরীক্ষা গুলি হইতে সিদ্ধান্ত করা যায়, চিত্র 115 
আহিত পরিবাহীর আধান পরিবাহীর বাহিরের পৃষ্ঠে অবস্থান করে, ভিতরের 
পৃতে করে না। 


এই ঘটনা বিশেত্ব তাৎপর্যপূর্ণ, কারণ, ইহার সাহায্যে এক বন্ত হইতে অন্য বন্ততে তড়িতের 
স্থানান্তর খুবই সহজ । একটি ফাঁপ। পরিবাহী লইয়া উহার আভ্যন্তরীণ তলের সহিত কোন তড়িৎ 
প্রত্ত বস্ত্র সংমোগ ঘট।ইলেই তড়িৎ্গ্রস্ত বস্ত হইতে তড়িৎ সম্পূর্ণভাবে ফাঁপা পরিবাহীতে স্থানান্তরিত 
হইবে; কারণ, তড়িতের ধর্মই হইতেছে একটা গোটা পরিবাহীর বাহিরের পৃষ্ঠে অবস্থান করা । 
1:17. তড়িৎ পর্দা (02190110 5079917) $ কোন পরিবাহীকে তড়িতাহিত করিলে 
তড়িত।ধান পরিবাতীর উপরের পৃতে অবস্থান করে- তড়িতের এই ধর্মকে অবলগ্ধন করিনা তড়িৎ- 
পর্দার সৃষ্টি করা যাইতে পারে--অর্থাৎ, কোন আবদ্ধ স্থানকে 
তড়িতের প্রভাব হইতে মুজ রাখা যাইতে পারে। নিম্নবণিত 
পরীক্ষা হইতে এই ঘটনা সুন্দররূপে বোঝা যাইবে । 
পরীক্ষাঃ 0 একটি তামঃর তারের জাল দ্বারা তৈরী 
খাঁচা। উহা একটি অন্তরক আসন 4-র উপর বসানো আছে 
€চিন্র 116)। খাঁচার ভিতরে একটি তড়িৎবীক্ষণ রাখা আছে। 
এখন যর্দি একটি তড়িগ্গ্রস্ত দণ্ড খাঁচার কাছে আনা যায় তবে 
তড়িত্বীক্ষণের স্বর্ণপন্্র দুইটির কোন বিঙ্ফারণ দেখা যাইবে না। 
এমন কি তড়িৎ্যন্ত্রের সাহায্যে যদি খাঁচাকে তড়িতাহিত করা যায় 
তবুও কোনরূপ বিষ্ফারণ হইবে না। ইহার কারণ, খাঁচা তড়িতাধান পাইলে, উহা খাঁচার বাহিরের 
পৃষ্ঠেই থাকিবে--খাঁচার ভিতর তড়িতের কোন অস্তিত্ব থাকিবে না। সুতরাং খাঁচার অভ্যন্তরস্থ 


স্থান তড়িতের প্রভাব হইতে মুক্ত । 
এই প্রণালীর সাহাষ্ে তড়িৎ সংক্রান্ত সুবেদী (561)31016) যন্ত্রপাতিগুলিকে বহিরাগত 





19. কলান্াত্যতশক্য 


ও অকস্মাৎ উৎপন্ন তড়িতের প্রভাব হইতে মত্ত রাখা হয় । প্রসঙ্গত উল্লেখ করা যাইতে পারে, 
চষ্ষকের ক্ষেত্রেও এই ধরনের পর্দা সুষ্টি করা যায় । 

118. পরিবাহীর পৃষ্ঠে আধান বন্টন (0150560৮017 ০218৩ ০0৫8 &. 
00110710001) ও আধানের তলমান্রিক ঘনত্ব (3:/70০৩-0915115* 06 010512০) £ 
আমরা দেখিলাম, আহিত পরিবাহীর আধান পরিবাহীর উপদ্ধ পৃষ্ঠে অবস্থান করে । কিন্তু পরি- 
বাহীর পৃষ্ঠে সর্বত্র আধামের পরিমাণ সমাম হখ না। পরিবাহীর আকারের উপর বিভিন্ন স্থানের 
আধামের পরিমাণ নিভর করে । পৃষ্ঠের যে অংশের বক্রুতা বেশী বা যে অংশ বেশী তীক্ষাগ্র সেই 
অংশে আধানের পরিমাণ বেশী হয় । 

117 নং চিত্রেবিভির আকারের তড়িগ্গরস্ত পরিবাহীর পৃষ্ঠে আধা নর পরিমাণ কিরূপ হইবে 
তাহা দেখানো হইয়াছে । পরিবাহীর পৃচের যে-কোন বিন্দু হইতে কাটা লাইনের দুরতু এ বিন্দুর 


চিপ্র 117 

তড়িৎপরিমাণ বুঝাইতেম্কে। শেষ পরিবাহীটি গোর্সাকার হওয়ায় উহার পৃষ্ঠের সর্বত্র আধানের 
পরিমাণ সমান কিন্তু অন্য দুইটি পরিবাহীতে তাহা হয় নাই। 

সংজ্ঞাঃ পরিবাহীর পুতে যে-কোন বিন্দুর চতুদিকে যদি একক ক্ষেত্রফল 
(0101. 21০7) কল্পনা করিয়া লওয়া হয় তবে এ ক্ষেত্রফলে যে পরিমাণ আধান 
থাকিবে তাহাকে এঁ বিন্দূর আধানের তলমাত্রিক ঘনত্ব বলা হয়। 

([গোলকর ক্ষেত্রে, উহার পৃষটের সবত্র আধানের পরিমাণ সমান হওয়ায় গোলকের 
তলমান্রিক ঘনত্ব সর্বত্র সমান। গোলকের ব্যাসার্ধ 7 এবং তড়িতাধান 0 হইলে, তনমান্রিক 
ও 

ঘনত্র লট" 1) 

পরীক্ষা দ্বারা প্রমাণ করা'যায়, অসম বস্তর বিভিন্ন স্থানে তলমাঘ্রিক ঘনত্ব বিভিন্ন। 

পর্নীক্ষা 8৪ 118 নং চিত্রে &%3 একটি অসম আকৃতির পরিবাহী। 4 প্রান্তের বরুতা 
3 প্রার্ত অপেক্ষা কম। পরিবাতীকে আহিত করা হইল। এইবার একটি আধান-পরীক্ষককে 
পরিবাহীর বিভিন্ন অংশে ছোঁয়াইলে আধান-পরীক্ষক এসব অংশের তলমান্ত্রিক ঘনত্ব অন্যায়ী 
আধান সংগ্রহ করিবে। আধান-পরীক্ষককে স্ব্ণপত্র তড়িৎবীক্ষণের কাছে আনিয়া তড়িৎবীক্ষণের 
গাতা দুইটির বিস্ফারণ লক্ষ্য করিলে এঁ সকল বিন্দুর তলমাগ্রিক ঘনত্বের মোটামুটি ধারণা হইবে। 
এইভাবে পরীক্ষা করিলে দেখা যাইবে, 4&৯ বিন্দুর বেলাতে পাতা দুইটির বিস্ফারপ 3-বিন্দুর চাইতে 
কম অর্থাৎ /বিন্দুর তলমান্ত্রিক ঘনত্ব 3-বিন্দু অপেক্ষা কম। সুতরাং বলা যাইতে পারে. 
পরিবাহীর তীক্ষাপ্র অংশে বেশী পরিমাণ আধান জমা হয় । 


] ৮2 





ই এই পরাক্ষায় দুইটি বিষয়ের প্রতি লক্ষ্য রাখিতে হইবে । প্রথমত, পরিবাহীর কোন বিন্দুতে 
আঁধান-পরীক্ষক স্পর্শ করাইয়া পরাক্ষা করিবার পর দ্বিতীয় বিন্দ্‌ স্পর্শ করিবার প্বে আধান- 
পরীক্ষককে নিস্তড়িৎ করিয়া লইতে হইবে । দ্বিতীয়ত, 
প্রত্যকবার আধান-পরীক্ষককে তড়িতবীক্ষণ হইতে সমান বারি ০৭ 
দূরে রাখিতে হইবে। তাছাড়া একটির পরিবতে কয়েকটি ( দন 
আধান-পরীক্ষক লহঁয়া পরীক্ষা করা উচিত। এ আধান- ৃ্‌ | 


" পরীক্ষকগুলির চাকতির ক্ষেত্রফল সব সমান হইবে কিন্ত্ত ূ 
এমনভাবে বাঁকানো থাকিবে যাহাতে পরিবাহীর বিভিন্ন মা 


অংশের বক্রুতা অনুযায়ী উহ্ারা পরিবাহীর গায়ে ঠিকভাবে নিন 
আটিয়া বসে। চিত্র ]-18 


119. তাক্ষাগ্র পরিবাতীর ক্রিয়া (4০191) 01 [61)115) £ আমরা দেখিলাম, 


পরিবাহীর তীক্ষাগ্র প্রান্তে আধান বেশী পরিমাণ জমা হ্য্ম। যদি প্রান্ত খুবই তাক্ষাগ্র হয় তবে খুব 
টন জায়গায় বেশী পরিমাণ আধান জমা হইবার ফলে তীক্ষাগ্র প্রান্তের চতুষ্পাশ স্থ বায়ুকণাগুলি 
মাবেশের দরুন বিপরীত আধান কতৃকি আহিত হয় । বায়ুকণাগুলির ও তীক্ষাগ্র প্রান্তের আধান 
বিপরীত জাতীয় বলিয়া উহাদের ভিতর আকর্ষণ ক্রিয়া করে এবং বায়ুকণাওলি তীক্ষাগ্র প্রান্তের 
উপর গিয়া পড়ে। ইহাতে বায়ুকণাগুলি ক্ষণকাের জন্য শিম্তড়িৎ হয় এবং পরিবাহীরও কিছু 
তড়িৎ নষ্ট হয়। এইভাবে তীক্ষাগ্র প্রান্ত ক্রমশ তড়িৎ হ্ারায়। ইহা তড়িৎমোক্ষণ 
(91510 01501%/86) বলে। সুতরাং, কোন আহিত পরিবাহীর আধান ধরিয়া 
রাখিতে হইলে পরিবাহীর আকার গোল করিতে হইবে। বাযুকণাগুলি নিশ্তড়িৎ 
হইবার পর পরিবাহীর সংস্পশের দরুন পরিবাহীর সমতড়িৎ প্রাপ্ত হয় এবং বিকষিত 
হইয়। পরিবাহী হইতে দুরে সরিয়া যায়। নিশ্নবণিত কয়েকটি সুন্দর পরীক্ষাদ্বার। তীক্ষার্্ 


পরিবাহীর উপরোক্ত ক্রিয়া প্রদর্শন করানো যাইতে পারে। 
(1) তড়িৎ্বাত্যা 05150010 %/11)0) £ 4৯ একটি সচীমুখ পরিবাহী। পরি- 


এ সুচীমুখের সম্মুখে একটি মোমবাতির শিখা অবস্থিত। পরিবাহী নিস্তাড়িৎ হইলে, শিখা 
খাড়া থাকিবে । কিন্তু পরিবাহীকে তড়িত্যন্তত কতক তীব্র তড়তে আহিত করিলে শিখা 
হেলয়া পড়িতেছে দেখা যাইবে (119 নং চিন্ত্র)। হ্হার 
কারণ, সুচীমুখ হইতে তড়িৎমোক্ষণ হয় এবং 
চতুস্পাশ্ব স্থ বায়ুকণাগুলি সুচীমখের উপর পড়িয়া সম- 
জাতীয় তড়িৎ কতৃক আহিত হয় ও সুচীমুখের তড়িৎ 
দ্বারা বিকধষিত হইয়া প্রবাহের সুষ্টি করে। কাছাকাছি 
নিস্তড়িৎ বায়ুকণাগুলিও তখন এ স্রোতের মুখে পড়িয়া 
প্রবাহের সঙ্গে যুক্ত হঙ্ক এবং প্রবল বায়ুপ্রবাহের স্্টি 
মু চিন্র £'19 করে। মোমবাতির শিখা এই বায়ুগ্রবাহের ধাক্কায় হেলিয়া 
পড় £ এই ধরনের প্রবাহকে তড়িৎবাত্যা বলে। 





1 


নক 


154 পদাঘবজান 


(2) তড়িৎচক্র (8150010 ৮/181]) £ একটি ধাতুনিমিত চক্র । চক্রের প্রত্যেক / 
বাহর শেষপ্রাস্ত একই দিক বাঁকানো । চক্রটি 0-ধাতব দণ্ডের উপর এমনভাবে বসানো 


হইয়াছে)। এইরাপ ঘুরিবার কারণ কিঃ 





যে, সহজে চক্রাকারে ঘুরিতে পারে 01:20 নং চিন্র)। এইবার 
চক্রকে তীব্রভাবে আহিত করিলে দেখা যাইবে, উহা চক্রাকারে 
ঘুরিতেছে (তীরচিহ দ্বারা ইহার ঘুরিবার দিক নির্দেশ করা 


তীব্র তড়িতাহিত হইবার ফলে চক্রের প্রতোক সৃচীমুখ হইতে - 


ঠড়িৎমোক্ষণ হইয়া পৃবো্ত প্রণালী অনুযায়ী বায়কণাগুলিক 
চিন্র 120 সমজাতী় তড়িতে আহিভ করে। বায়ুকণাগুলি তখন বিকযিত 
হইয়া সৃচীমুখ হইতে দূরে প্রবাহিত হইয়া ঘায়। এই প্রবাহের প্রতিক্রিয়ার ফলে চক্র ঘুরিতে 


ধাকে। 


120. বজ্বহ (1.1011181])5 ০911112১07) 8. বাজী উপর বাজ পড়িলে সাধারণত 
বাড়ীর কে'ন সুউন্চ অংশে বজুপাত হয় এবং যে-পথে বোধ সর্বাপেক্ষা কম সেইপথে তীব্র ভড়িৎ”। 
প্রবাহ ঘটে। ইহাতে প্রচুর উত্তাপেব্র সৃষ্টি হুর এবং এই তাপ বাড়ীর গাঁথুনীর ভিতর যে জলীয় 
পদার্থ থাকে তাহাকে স্চীমে পরিণত কর । ল্টীমের উচ্চ-চাপে বাড়ীতে ফাটল ধরিয়া যায়। 
বজুপাতের ফলে অট্টালিকা বা উঁচু বাড়ী যাহাতে এইভাবে ক্ষতিগ্রস্ত না হয় তাহার জন্য বজুবহ্‌ 


বাবহার কর! হয়। একটি পুরু তামার দাত (২) বাড়ীর গা বাহিয়া 
আটকানো থাকে । এই পাতের উপর-্্রান্ত অট্টার্সিকার উচ্চতম অংশ 
হইতে আরো খানিকটা উচ্তে রাখা হয় এবং নিশ্নপ্রান্ত মাটিতে 
গভীরভাবে পৃতিয়া গাথা হয় (121 নং চিত্র)। পাতের উপরপ্রান্তে 
কয়েকটি সুচীমুখ (9917094 ০705) থাকে। বজুবহৃকে বজ্নিবারকও 
(11211001776 27165101) বলা হ্য়। 

যখন কোন তড়িণ্গ্রস্ত মেঘ গৃহের উপরে আসে তখন উহা ]২- 
পাতের স্চীম্খে বিপরীত আধান অ।বিষ্ট করে এবং অপরপ্রান্তে 
সমতড়িৎ আবিষ্ট করে কিন্ত এ প্রান্ত মাটিতে পৌঁতা থাকে বলিয়া এ 
আবিষ্ট সমতড়িৎ মাটিতে চছগিয়৷ যায়। পাতের উপরপ্রান্ত সুচীমুখ 
বলিয়া এঁ স্থানে আধান বেশী পরিমাণে জমা হয় এবং সুক্ষমুখ দিয়া আস্তে 
আস্তে আধান নিত (1981) হয়। বায়ুকণাগুলি এ আধান পাইয়া মেঘের 
বিপরীত আধান কতৃক আকষিত হইয়া মেঘের দিকে ধাবিত হয় এবং 
মেঘের আধানকে প্রশমিত করে । সুতরাং মেঘের ও ভ-পৃষ্ঠের ভিতর 
বিভবপ্রভেদ বৃদ্ধি পাইতে পারে না ও বজপাতেরও ভয় থাকে না। 

ভাল বজুনিবারকের নিম্নলিখিত গুণগুলি থাকা প্রয়োজন ৫ 





হই 


চিন্তর 121 


(1) তড়িৎ মোক্ষণের ফলে যে-তাপ সুষ্টি হয় তাহাতে তামার পাত গলিবে না। 
(2) পাতের উপরপ্রান্ত সৃচ্গ্র বা কতকগুলি সূচীমুখের সমষ্টি করা প্রয়োজন: 





(3) স্চীমুখ হইতে মাড়ি পষস্ত পাতটি একটানা হওয়া প্রয়োজন- মাঝখানে কাটা 
থাকিলে চলিবে না। মাটিতে উহাকে গভীরভাবে প্রোথিত করা দরকার । 

ইস্পাতের ফ্রেম নিমিত বাড়ী, বজুবহ-যুক্ত গৃহ, মাটি সংলগ্ন ধাতব ছাদধুক্ত গাড়ী অথবা 
চাল্লাঘর ইত্যাদি বজু-বিদ্যুতের সময় নিরাপদ আশ্রয়স্থল। তার জাল, বিচ্ছিম উচু পাছ, 
দেওয়।ল, টোলগ্রাফ বা টেলিফোন পোস্ট ইত্যাদি এ সময় খুবই বিপদজনক । 

একথা মনে রাখিতে হইবে যে, বজুপাত ও বজনাদ একই সময়ে হয় । কিন্তু শব্দের গতিবেগ 
আলোর গতিবেগ অপেক্ষা অনেক কম বলিয়া বাজ পড়িলে শব্দ আসিতে বেশ খাদিকটা সময় লাগে। 
এই কারণে বজ্নাদ স্তনিলে বজ্জাহত হইবার ভগ্ন থ।কে না, এইরূপ একটি প্রধাদ বাক্য প্রচালত 
আছে। কারণ, বজপাতে মৃত্যু ঘটিলে তাহা অঙ্গে সঙ্গে হয়। বডুনাদ শুনিবার আর সময় 
থাকে না। 


1.%0101565 


1. এিডিতাহিতকরণ' কাহাকে বলেঃ সির ভড়িৎ কিঃ 
2, তড়িত্বীক্ষণ কাহাকে বলেঃ এবটি স্বর্ণপন্র তড়িত্বীক্ষণের বিবরণ ও কাষপ্রণাঙ্ী 
ব্যাখ্যা কর । এ যন্ত্রকে পরিবহন প্রণাজীতে সড়িতাহিভ করিবে কিরাপে £ 
111. ৩. 7:27)1. 1962] 
3, পরিবাহী ও অন্তরক কাহাকে বলেঃ উদাহরণ সহযোগে ব্যাখ্যা কর । 
[0/47. 5. (0077)). 1864] 
4. এবটি স্বশপন্র তড়িত্বীক্ষণ নির্মাণ প্রণ।লী বর্ণন। কর । তোমাকে একটি স্বর্ণপন্ত্র তড়িৎ- 
বীক্ষণ, একটি এবোনাইট-দণ্ড ও কিছু পশম দেওয়া হইল । ইহাদের সাহায্যে কিরূপে অন্য একটি 
দণ্ডে 4) তড়িতাধানের আস্তত্ব এবং &) তাড়িতাধানের প্রকৃতি নির্ণয় করিবে ? 
5. ইলেক্ট্রন কাহাকে বলেঃ তড়িতাহিতকরণের ইলেকট্রনীয় তত্ব বর্ণনা কর। এই 
তত্র দ্বারা ঘর্ষণজাত তড়িতের ব্যাখ্যা কর। [041. ৪. (0০770). 1963] 
*৫৮৮ তড়িতাহিত বস্ত বলিতে কি বোঝ? পদার্থের ইলেক্ট্রনীয় তত্ব অনুযায়ী দুই প্রকার 
তড়িতের ব্যাখ্যা করিবে কিরূপে£ পরিবাহী ও অন্তরকের ভিতর পার্থক্য বর্ণনা কর এবং ইলেক্‌- 
ট্রনীর তত্ব অনুধায়ী উহাদের ব্যবহারের ব্যাথ্যা কর । একটি ধাতবদগডকে হাতে ধরিয়া রাখিলে 
ঘর্ষণদ্বারা তড়িগ্গ্রস্ত করা যায় নাকেন? ধাতবদগ্কে তড়িতাহিত করিবার জন্য তুমি কি করিবে ? 
[17. 5. 47552719691 
7. তড়িতাবেশ কাহাকে বলেঃ পরীক্ষা দ্বারা প্রমাণ কর যে আবিষ্ট বস্তর নিকটতম 
প্রান্তে আবেশী আধানের বিপরীত আধান এবং দৃরতম প্রান্তে সম আধান আবিষ্ট হয়। 
[০7 12. 5. 5777. 1561] 
8. বদ্ধ এবং খু আধান কাহাকে বলে 2 উহাদের এরূপ নাম দেওয়া হইয়াছে কেন? 
পরীক্ষা দ্বারা প্রমাণ কর যে আবেশের ফলে একই সঙ্গে সমপরিমাণে উভয় তড়িৎ উৎপন্ন হয়। 
[77. 5. 15177. 1961 064] 


9. ফ্যারাডের বরফ-পান্ত পরাক্ষা বর্ণনা কর। এই পরীক্ষা দ্বারা যে ফলাফণ্র পাওয়া 
যায় তাহা উল্লেখ কর। 

10. উপরের মূখে ছিদ্র সহ একটি অনাহিত ধাতব-বাঝ্স স্বর্ণপল্ল তড়িৎ-বাক্ষণের চাকতির 
উপর রাখা আছে। একটি অন্তরিত ধনাত্মক তড়িগ্্রস্ত পরিবাহীকে এ ছিদ্র দিয়া বাক্সের ভিতর 
হুকাইলে নি্নলখিত ক্ষেত্রে স্বর্মপন্রদ্ধয়ের বিরিপ ব্যবহার লক্ষেত হইবে তাহার বর্ণনা ও ব্যাখ্যা 
কর $--০) বাঝ্সটিকে ক্ষণকালের জন্য মাটির সহিত যুত্ত' করা হুইল এবং পরিবাহীটিকে মরাইয়া 
লওয়া হইল, %) বাঝ্সটিকে মাটির সহিত যৃত্ত করা হইল কিন্ত পরিবাহীটিকে বাক্সের সহিত 
কপর্শ করাইবার পর সরাইয়া লওয়া হইল । 

11. একটি তীব্র তড়িতাহিত বস্ত অপর একটি ক্ষীণ কিন্ত্র সমতড়িতাহিত বস্তকে আকর্ষণ 
করিতে পারে। ইহা ফিরে সন্তব তাহা ব্যাঙ্যা কর । [11. 5. (09171) /965] 

12. একটি অন্তরিত আসনের উপয় একটি পরিবাহী 4 আছে এবং খণাতাক ভড়িগ্গ্রস্ত একাটি 
বসন্ত 5 আছে। -এর সাহাধ্যে 4 পরিবাহীকে কিরাপে 0) ধনাজ্বক এবং 01) খণাতুক তড়িতে 
আহিত করিবে £ একটি তড়িতাহিত এবোন।ইট দণ্ডকে স্বর্ণপ্র তড়িৎবীক্ষণের চাকতির সহিত 
ক্পর্শ করানো হইল । পত্রদ্ধর বিস্ষারিত হইল । কিন্ত দণ্ডকে সরাইয়া লইলে, পন্রদ্বয়ের বিজ্ফারণ 


সামান্য হ্রাস পাইল। ইহা ব্যাখ্যা কর। [/2. 5. (007717). 1961] 
13. আবেশ সম্পূর্ন হইন্দ আবিষ্ট আধান ও আবেশী আধান সমান হয়, তাহা বিরাপে প্রমাণ 
করিবে? [০42. ও. (0977). 1966] 


14. আবেশ পদ্ধতির দ্বারা একটি স্বর্ণপন্র তড়িত্বীক্ষণকে কিরাপে আহিত করিবে £ 
[ঢ. 5. 72477. 1962] 
হর নিম্নলিখিত ক্ষেত্রে কি ঘটনা ঘটিবে বর্ণনা কর 806) একটি ধনাত্মক তড়িতাহিত 
দও:ক স্বর্ণপত্র তড়িৎবীক্ষণের চাকতির সম্মুখে ধরা হইল । ০) ঢাকতিকে ক্ষণকালের জনা হাত 
দিয়্য স্পর্শ করা হইঙ্গ। ৫) আহিত দণ্ডকে পরে সরাইয়া ওয়া হইল । 
16. একটি এবোনাইট দণ্ড ও পশম দ্বারা কি স্বর্মপন্ন তড়িৎবীক্ষণকে ধনাআক ও খণাত্মক 
উভ্তয় প্রকার তড়িতে আহিত করা যায়ঃ 
17. তীব্র খণাআক তড়িতে আহিত একটি দণ্ডকে ধনাআসক তড়িতাহিত একটি স্বর্ণপত্র তড়িৎ- 
বীক্ষণের চাকতির খুব কাছে আনাহইল। তড়িৎবীক্ষণের পত্রদ্বয়ের বিস্ফারণের প্রকতি কি হইবে 
(৫) বহুদূর হইতে দ্ডকে ধীরে ধীরে চাকতির কাছে আনা হইলে, &) বহুদূর হইতে ছু ভ চাকতির 
কাছে আনা হইলে। 
18. “আহিত পরিবাহীর আধান সবদা পরিবাহীর উপরের পৃষ্ঠে অবস্থান করে'- উপযুক্ত 
পরীক্ষার সাহায্যে উপরোক্ত উত্তিগ্র ব্যাখ্যা কর। [2. 5. 7270771. 1964] 
19. একটি গভীর ধাতুপান্রকে তড়িতাহিত করা হইল। একটি আধান পরীদ্ককে পাত্রের 
ভিতরের দেওয়াল গ্পর্শ করাইয়া একটি তড়িত্বীক্ষণের সম্মখে ধরা হইল। কি ঘটিবে তাহা 
কারণসহ বাখ্যা কর। 


0, থে পরিবাহী বহুক্ষণ যাবৎ তড়িতাধান ধরিয়া রাখিবে তাহার আকার গেল করা হয়” 
কেন? ততীক্কাগ্র পরিবাহীর ক্রিয়া" প্রদর্শনের জন্য কয়েকটি পরাক্ষা বর্ণনা কর। 

21. অসম আক্তির একটি ফাঁপা ধাতব বস্তুর গায়ে একটি ছিদ্র আছে। বস্তুকে: তড়িতাহিত 
করিয়া একটি অপ্তরক আসনের উপর বসামো আছে। একটি হ্বর্ণপত্র তড়িত্বাক্ষণ ও একটি 
শাধান-পরীক্ষকের সাহায্যে তুমি বস্তির আধান বন্টন পরীক্ষা করিতেছ। ভড়িৎবীক্ষণের 
বিশ্ুচারণের কি পরিবতন হইবে যখন আধান পরীক্ষক নিম্নলিখিত স্থান হইতে আধান সংগ্রহ 
করিবে (৫) তলের চ্যাপ্টা অংশ হইতে, ৫) তঙ্গের তীক্ষাগ্র অংশ হইতে, (০) বন্তর অভান্তর 
সটতে। - [11. ও. 12771. 1963] 

৬৮৮ 1]. ব্যাসার্ধের একটি গোলাকার কাঁপা পরিবাহীকে 628 একক তড়িতাধান দেওয়া 
হইল । উহার বাহিরের এবং ভিতরের পৃষ্ঠের তলমান্রিক ঘনত্ব নিণয় কর । 
[[/115. 05 এফক প্রতি বর্গ সে.মি-॥ 9] 

23. বজ্পাত কখন হয়ঃ বজুপাত হইতে অট্টালিকা কিরূপে রক্ষা করা হয়? বজুবিদ্যুতের 
সময় ফি ধরনের আশ্রয়স্থঘ নিরাপদ ও কি ধরনে? আশ্রয়স্থল বিপদূজনক বলিয়া মনে কর? 

24. স্থির তড়িতের ঘটনায় “তীক্ষাগ্র পরিবাহীর ক্রিয়া" বর্ণনা ও ব্যাখা। কর এবং উহা একি 
পাস্ভব ক্ষেতে কিরেগে প্রদর্শন করানো যায় বর্ণনা কর। “বিদ্বুৎচমকা কাহাকে বলে? বিদযুঞ 
চমকজনিত শড়িৎমোক্ষণ হইতে বজনিবারক কিরাপে অট্ট।গিকাকে রক্ষা করে ? 

[11. 5 (00777), 1962 


দ্বিতীয় পরিচ্ছেদ 
তড়িৎ ক্ষেত্র ও তড়িৎ বিভব 


(5190010 চি010 17৫ 6160010 10069110121) 





21 দুইটি তড়িতাধানের মধ্যে পারদ্পরিক আকর্ষণ ও বিকর্ষণ বলঃ 
কুলষ্কের নিয়ম (6০1০9 ০07 212706101ঘ 01107015107) 055621) 10 910০10 
01)2160১ : 09010170518) £ সমতড়িৎ পরস্পরকে বিকর্ষণ করে ও বিষম-তড়িৎ 
পরঙ্পরকে আকর্ষণ করে, ইহা আমরা জানি। ভড়িতের এই আকর্ষণ বা বিকর্ষণ বলের 
পরিমাণ সবপ্রথম বিক্তানী কলম নিণয় করেন 1777 খাষ্টান্দে। এই সম্পকিত নিরমকে 
বলা হয় কুসম্বের নিয়ম। এই নিয়মানুধায়ী দুইটি তড়িতাধানের মধ্যে আকর্ষণ বা বিকর্ষণ বল 
আধানের গুণফলের সমানুপাতিক এবং উহাদের দূরত্বের বগের ব্যস্তান্পাতিক। 





রঃ মিরীনিরলি মনে কর, %" দৃতত্ে ?। এবং 45 দুইটি 
পা ৭2 তড়িতাধান লাখা আছে (21 নং চিত্র)। যদি 
চিন্তর 2] হার্দের পারস্পরিক আকর্ষণ বা বিকর্ষণ বল 


ধরা যায় তবে, কৃলঙ্গের নিয়ম হইতে আমর। িখিতে পারি, 
1.6. ৫1.৫2 
7" /2 


অথবা, ঠ ও 


স্ব” 


| রর 
100 01.7£ এবং 1 ০ _ অথাৎ, 1৭ ০০ 
॥ 


এস্থচে হইতেছে আনুপাতিক ধ্রুবক (০015010 06 1)591901010191115)। 


/ ধ্বকের মান মাধ্যমের উপর নির্ভর করে এবং উহাকে বলা হয় পরাবৈদ্যুতিক ধ্র্বক 
€0191901110 ০0115100) বা মাধামের ভোদন যোগ্যতা (07077161151) | 

বাযুমাধ্যমে প্রেকতপক্ষে শুন্য মাধ্যমে) 41 ধরা হয়। অতএব, বাগুমধ্যে দুইটি বিন্দু 
তড়িতাধান ৫! এবং 9: পরস্পর হইতে 7 দূরে থাকিলে, উহাদের ভিতর আকর্ষণ বা বিকর্ষণ 


বল, [লরহ? 
72 


2'2. আধানের স্থির-তড়িৎ একক (819০095800 ম16 0? 01212) £ 
এল ১ সমীকরণ হইতে আমরা আধানের স্থির-তড়িৎ একক গঠন করিতে পারি। 
ঠা 


যদি 1551 ৫110, 15] 010. এবং ?1-595-5? (ধের) হয়, তবে 481 অথবা 
?-4-1 

সংজাঃ8 যদি এক জাতীয় সমপরিমাণ আধানহূক্ত দুইটি বন্তবিন্দু বাযুমধ্যে 1 সে.মি. 
দুরে অবস্থিত থাকিয়া পরঞ্গরের প্রতি | ডাইন বিকর্ষণ বল প্রয়োগ করে তবে প্রত্যেক বস্তবিন্দুর 
আধানকে একক আধান (81116 01965) বলা হইবে। নর 


তড়িৎক্ষেন্র ও তড়িৎবিভব 199 


এই একক-কে সি, জি, এস, স্থির-তড়িৎ একক (51990959110 0101 অথবা সংক্ষেপে 
ও.5..) বলা হয়। 

আধানের স্থির-তড়িৎ একক ছাড়া আর একটি একক আছে। ইহাকে তড়িৎচুম্বকীল্প 
একক (616079-777676010 1101 বা সংক্ষেপে 6. হা, ৮.) বলে। এই একক তাড়ৎ- 
প্রথাহের চুম্বকীয় ফলের উপল প্রতিষ্ঠিত (প্রবাহী তড়িৎ-বিজ্ঞান দ্রষ্টবায)। তাছাড়া 
সদাসবদা ব্যবহারের জন্য আধানের একটি ব্যবহারিক এককও আছে। ইহার নাম কুল 
(০91010710) 1 নিম্নালখিত সম্পকগুলি মনে রাখিবে ঃ 

1] ই, এম, ইউ, তাড়তাধান--3 1019 ই. এস, ইউ, তড়িতাধান 

1 ই, এম, ইউ, তড়িতাধান_510 কৃছষ্, 

অধাবা, 1 কলম্ব -::3৮ 109 ই, এস, ইউ, তড়িতাধান 

ছ+১270)105 (1) একটি ইলেক্ট্রনের তড়িতাধানের পরিমাণ 465১ 10-29 ই. এস. ইউ. । 

৮ উ-া ই. এম. ইউ. এবং কুলে কত হইবে? | 


উ। আমরা জানি, 3৮ 1029 ই, এস, ইউ.-:| ই. এম. ইউ. ॥ কাজেই, 
46১. 10-19 ই. এস. ইউ, 468510 ৮. | 955 10--৫ ই, এম. 
85108 

অর্থাণ্, ইলেক্ট্রনৈর তড়িভাধানল 155৮ 10750 ই. এম. ইউ. 

আবার, 35105 ই. এস. ইউ* _-:1 কুলম্ব 
* ৫ --$0 

465510 ৮1 46১10 1:55. 1019 ক্লঙথ 

3৮108 


অর্থাৎ, ইলেক্ট্রনের তড়িতাধানল5 15525 10-55 কৃলঙ্গ। 


(2) 32 একক এবং 36 একক-এর দুইটি বিন্দু তড়িতাধান বায়ুমধ্যে পরস্পর হইতে 12 
সে.মি. দূরে অবস্থিত আছে। উহাদের ভিতর কত বল ক্রিয়া করিবে £ 


উ। আমরা জানি, চরিত 
/ 


এক্ষেত্রে, 7532 একক । 5 36 একক £ /-12 সে.মি 
32১36 এ 
--& ডা 
০০৬৬ 
(3) দুইটি তড়িতাধান, একটি অপরটি অপেক্ষা 20 গুণ শক্তিশালী-বায়ুমধে 10 সে.মি. 


দূরে থাকিয়া পরস্পরের উপর 250 মিলিগ্র্যাম-ভার বল প্রয়োগ করে । প্রত্যেক তড়িতাধাসের 
মান নির্ণয় কর। 


অতএব, 555 








250 25 ১৯98 ভাইন 
উ। এক্ষেত্ে, £--250 মিলিপ্ল্যাম-ভার -- জি ১980- 





200 পদার্থ বিজান 


ধর, একট আধানের পরিমাণ-৫$ কাজেই অপরটির পরিমাণ--20?. 


এন, আমরা জানি, ৮০4 


এক্ষেত্রে, চিল এ ডাইন ॥ 419, ৫5-5204 » 7--10 সে.মি. 


25১98 20957 
কাডেই 
দই 10 10510 


7-১১7-35 একক কাজেই অপরটি --35৮20--700 এরিক 
(4) মনে কর, তোমার কাছে সমতড়িতাধান-যুক্তত অনেকগুলি বস্তুবিন্দু আছে । যে-কোন 


অথবা, 9-529১৯49 


দুইটি বস্তবিন্দ্‌ পরস্পর হইতে 10 সে.মি. দূরে থাকিয়া 5৯105 ডাইন বিকর্ষণ বল প্রয়োগ 
করে। এখন, উহাদের মধ্যে একটি বস্তবিন্দ একগুচ্ছ বন্তবিদ্দু হইতে 10 সে.মি. দূরে 
থাকিয়া ০১10-1 ডাইন বিকর্ষণ বল প্রয়োগ করিলে, এ গুচ্ছে কারটি বস্তবিন্দু আছে 
নির্ণয় কর। 
উ। মনে কর, প্রতি বন্ত্বিন্দুতে 7 একক ভড়িভাধান আছে। অতএব দুইটি বন্তবিন্দুর 
বেলাতে লিখিতে পারি, 3১৫ 10 উকি এ 6:53 রর 10 ্ 
(10)- 
এখন ধর, বস্তবিন্দূর গুচ্ছে %' সংখ্যক বস্বুবিন্দ'আছে। অতএব, 
১৯৫7 6১10) 1১010) 
60785645268 91, 





(10) প্রঃ 
_6১610)-7১010)*, 
লা -₹20000. 
7ট্ত -20000 


2.3. তড়িৎ ক্ষেত্র 021900110 ?310)£ কোন তড়িতাধানের চতুদিকে যে অঞ্ছে 
অন্য কোন ক্ষুদ্র তড়িতাধান আনিলে উহা প্রথম আধান কতক আকর্ষণ বা বিকর্ষণ বল 
অনুভব করিবে সেই অঞ্চলকে প্রথমোক্ত তড়িতাধানের ক্ষেত্র বলা হয়। 


গণিতের হিসাবে এই ক্ষেন্ত্র অসীম পর্যন্ত বিস্তৃত কিন্তু কার্যত দেখা যায় নিদিষ্ট সীমা পথন্ত 
আকর্ষণ বা বিকর্ষণ বল ক্রিয়া করে; তাহার পর আর বিশেষ কোন বল অনুভূত হয় না। 

ক্ষেত্রের তীব্রতা বা প্রাবল্য (111051751 91 (189 9010) £ ভড়িৎক্ষেত্রের কোন বিন্দৃতে 
ধনাত্মক একক আধান (07160995165 01816) লাখিলে উহা যে-বল অনুভব করে 
তাহাকে এঁ বিন্দুতে তড়িৎক্ষেত্রের তীব্রতা বলা হয়। উত্ত একক আধান যে অভিমুখে বদ অনুভব 
করিবে তাহাই হইবে এ বিন্দুতে তীব্রতার অভিমুখ। , রা জি.. এস্‌ পদ্ধতিতে তীব্রতাঁর একক 
“ডাইন?। 

মনে কর, £€ পরাবৈদ্যুতিক গ্রুবক সম্পম্ম কোন মাধ্যমে ৫" ই. এস্‌. ইউ. আধান হইতে 
৮ সে.মি. দুরে একটি বিন্দু লওয়া হইল । এ বিন্দুতে ধনাত্মক একক আধান রাখিলে কুলছের 
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সুন্রান্যায়ী এ একক অ।ধান যে-বল অনুভব করিবে তাহা ৮ -ল ও ডাইন। জতাং 
17 রিনি 


এ বিন্তে ক্ষেন্র-তীব্রতা /55- ও ॥ শুন্য বা বায়ু মাধামে £লেল] হওয়ায়, এ মাধ্যমে ক্ষেত 
7) 


তীব্রতা /7-4- 
12 


ইহা হইতে বোঝা যায় ক্ষেত্রের বিভিন্ন বিন্দতে তাব্রতার্র পরিমাণ বিভিন্ন । এখন, কোন 
বিন্দুতে ক্ষেত্রে তীরতা £ হইলে, এ বিন্দুতে রক্ষিত 01 আধ।ন যে-বল অনুভব শারবে তাহা যি? 
£ হামা হয় তবে £54571 ডাইন। 
[.2101)195 £ ৫1) পরস্পর হইতে 12 সে.মি, দুরে অবহ্থিত-| 30 এবং4-60 একক 
দুইটি তড়িতাধানের ঠিক মধ্যস্থগ্ে তড়িতক্ষেত্রের তীন্রতা কত হইবে 2 
উ। আধান দুইটির দুরত্ব 12 সে.মি হওয়ায় উহাদের ঠিক মধ্যবতী বিন্দুর দূরত্ব প্রত্যেতঃ 
'আাধান হইতে ৫ দে.মি-। 


30 
এখন, 6 সে.মি. দূরের বিন্দুতে ) 30 একক আধানের জনা তীন্রতা-- (৪. এবং ইহার 


অভিশুধ 1-609 একক আধানের দিকে । 


60 
আবাগ, 9 সে.মি. দূরের বিন্দুতে7-60 একক আধানের জন্য তীত্রতাল (6) এবং ইহার 


অভিমুখ --30 একক আধানের দিকে । 
এই দুই তীব্রতা একই বিন্দুতে কিন্ত একই সরল-্ভখা বরাবর বিপরীত দিকে ক্রিয়া করায়। এ 
69. 30 ._ 30 


বিন্দতে মন্ধ তীব্রতা-০১২-- 75- ৮২-০:৪৪ ভইন এবং ইহার অভিমুখ --30 
(6)4 (6) (6): 





স্পা 


একক আধানের দিকে । 

03) 44 এবং 79 একক-এর তড়িতাধান পরস্পর হইত 19 সে.মি. দুরে পাখা আছে। 
উহাদের যোগ করিলে যে সরলপ্নেখা পাওয়া যায় তাহার উপর দুইটি বিন্দু নির্ধারণ কর যেখানে 
একটি একক ধনাআ্ক আধান ৫) সমান কিন্ত বিপরীতমুখী বল অনুভব করবে, 01) সমান কিন্ত 
সমমুখী বল অনুভব করিবে। 

উ। 0) একক ধনাত্ক তড়িতাধানেক্ন উপর প্রধুজ্ত বল্‌ সমান ও বিপরীত মুখী হইতে 
হইলে বিন্দুটি 1-4 এবং 41-9 আধান দুইটির মধ্যে কোথাও অবস্থিত হইবে, কারণ, উহারা উভয়েই 
ধনাঝ্সরক তড়িত্যুভ। 

মনে কর, 44 আধান হইতে বিন্দুর দৃ'রত্ব সে.মি. ; অতএব, অপর আধান হইতে এ বিন্দুর 
দুরত্ব হইবে (10--2) সে.মি. 

9 -"” 2 3 
এহন পর্গানযায়ী, হ ঢতঠ* ০৮ ২ নেত্য 


01, 20-2%-53% ৮ গল্এ সে.মি, 
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অর্থাৎ, বিন্দটি 14 আধান হইতে 4 সে মি. দূরে অথবা 419 আধান হইতে 6 সে. মি. দূরে 
অবস্থিত হইবে। 

(1) একক ধনাত্মক আধানের উপর প্রযুক্ত বল সমান ও সমমুখী হইতে হইলে বিন্দুটি দুইটি 
আধানের একই দিকে থাকিবে এবং 414 আধান হইতে বিন্দ্র দূরত্ব 49 আধান হইতে দূরত্ব 


অপেক্ষা কম হইতে হইবে । 
মনে কর, -+4 আধান হইতে বিন্দ্র দৃরত ৪ সে মি £অতগ্রব, অপর আধান হইতে প্র বিন্দুর 


দূরত্ব হইবে (10942) সে. ম.। 





এরর রাজার. রঃ 4 রঃ ্ 
২ সহ (1013)5 ০1079 
0, 20-1-22-537% ১2 2520 দে,মি.। 


অর্থাৎ, বিন্দুটি 1-4 আধানের বাম দিকে 20 সে.মি- দৃবে থাকিলে অপর আধানেরও বাম 
দিকে থাকিবে এবং দুরত্ব হইবে 30 সে. ছি. । 

2'4 তড়িতাতিত পরিবাহীর নিকটবতী বিন্দুতে ক্ষেব্রপ্রাবল্য (131901110 
111919169 &% 2 1১০11 11601 8, 01290 09070000091) $ 

ধর, ” ব্যাসাধের একটি গোল্‌ককে খায়ূতে রাখিয়া +৫ পরিমাণ তড়িত দেওয়। হইল [ চিন্র 
22] | এখন গেতাকর খুব নিকটবতী একটি বিন্দু 7-তে ক্ষেত্র- 
প্রাখছ্য বলিতে আমরা বুঝি যে সনিশ্দুতে রক্ষিত একটি ধনাত্মক 
একক আধান গোলকের কেন্সবন্দু 0-তে কেন্ট্র'ভূত 1: 3 তড়িতা- 
ধানের জন্য খে-বল অনুন্ভব করিবে তাহা কারণ প্রমাণ করা যায় 
যেকে।ন বহিবিন্দূতে প্রাবলা নির্ণয়ের ক্ষেত্রে গোলকের তড়িতাধান 
গোলকের কেড়ে জমা করা আছে বলিয়া মদে করা যাইতে 
পায়ে। এখন, 403 তড়িতাধান এবং-1 তড়িতাধানের দুরত্ব 

৩৮1; ও 


এক্ষেত্রে গোলকের ব্যাসার্ধের সমান ধরা যাইতে পারে। সুতরাং প্রাবগ্য 4/---5-5- 
/' 1 


চিন্ল 22 


ঙ 
এখন গোলকের তলমান্রিক ঘনত্র ০ হইলে, ০-- 202 অথবা 35540 2 


তো এত 
অতএব, £' 2 72 -পাত, 


ক্ষেব্রপ্রাবলের উপরোক্ত রাশিমালাতে গোলকের ব্যাসার্ধ নাই। শুধু গোলকের তলমান্রিক ঘনত্ব 
আছে। সুতর।ং উপরোক্ত রাশিমালা যে-কোন তড়িতাহিত পরিবাহীর ক্ষেন্ত্রে প্রয়োগ করা যাইতে 
পারে। (অতএব আমরা বলিতে পারি যে, কোন তড়িভাহিত পরিবাহীর নিকউবতাঁ বায়ুমধ্যস্থিত 
কোন (বিন্দুতে তড়িৎক্ষেত্রের প্রাবলা পরিবাহীর এর বিন্দূ্র নিকটবতী অংশের তলমান্ত্রিক ঘনত্বের 
4 ওপ। ইহাকে কুলস্ছের উপপাদ্য বলে।) 


[দ্রঃ গোলকের পরিবতে যে-কোন আকারের পরিবাহী লইয়া ক্লম্ব উপপাদ্যের 
কঠিনতর প্রমাণের জন্য উচ্চত্তরের পাঠ্যপুস্তক দ্রষ্টব্য] 
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5 2'5 তড়িতাহিত বস্তর বিভব (201670181 01 2 01821860 ৮০৫১) ঃ 
তড়িতাহিত বস্তকে পরিবাহী তার দিয়া ভূসংলগ্ন করিলে যদি ইলেক্ট্রন ভূমি হইতে তড়িতাহিত 
বস্ততে চলিয়া আসে, তবে এঁ বস্তর বিভব ধনাত্মক [চিন্ত 2'3 (৫)]। বিপরীতব্রমে, যদি ইলেকট্রন 
তড়িতাহিত বন্ত হইতে ভূমিতে চলিয়া যায় তবে এঁ বন্তর বিভব খণাত্মক [চিত্র 2'30)]। বঙ্জা 

ঁ ভিব 
চা 






চিত্র 2'3 


বাহুল্য, এই সংজায পৃথিবীকে শুন্য-বিভবযুক্ঞ বলিয়া ধরা হইয়াছে (পরবতী অনুচ্ছেদ দ্রষ্টবা)। 
বস্তর বিভব ধনাত্মক হইলে, ভূসংলগ্ন করিবার ফলে, ইলেক্ট্রন ভূমি হইতে বস্তুতে প্রবাহিত হইয়া 
বস্তর বিভব শূন্য করিবে । আবার, বন্তর বিভব খণাত্মক হইলে, বন্ত হইতে ভূমিতে ইলেকট্রনের 
প্রবাহ হইয়া বস্তুর বিভব শুন্য করিবে । এইজন্য বলা হয় যে, যে-কোন প্রকার তড়িগ্গ্রস্ত বন্তকে 
পৃথিবীর সহিত যুক্ত করিলে, বন্তর বিভব শুন্য হয়। 

কোন নম তড়িতাহিত বস্তর বিভব পরিমাপ করিতে হইলে একটি একক ধনাত্মক তত়িতাধানকে 


৯ ০ পি পপ এ 


ভ্মি হইতে এ বস্তর খুব নিকটে আনিতে হইবে এবং উহাতে । যে কার্য সম্পাদিত হইবে 
অথবা বস্তুতে যে-পরিমাণ স্থিতিশতিৎ সঞ্চিত হইবে [চিন্ত নং 24] 
তাহাই ২ হইবে এ বস্তর তড়িৎ-বিভবের পরিমাপ । 

যদি বস্তুর তড়িতাধান ৩ ধনাত্মক হয়, তবে একক ধনাত্মক 
আধানকে বস্তর নিকটে আনিলে, বস্তুতে শক্তি সঞ্চিত হইবে এবং 
সেক্ষেত্রে বন্তর বিভব 7৮ ধনাত্মক । আর যদি 3 খণাত্মক হয়, তবে 
একক ধনাত্মক আধানকে বন্তর নিকটে আনিলে, বস্ত শক্তি নির্গত 
করিবে এবং সেক্ষেত্রে বস্তর বিভব 7 হইবে খণাত্বক। চিত্র 24 

দুইটি তড়িতাহিত বস্তর বিভব 7; এবং 75 হইলে, উহাদের বিভব-পার্থক্য বলিতে কি বুঝায় 8. 
(কটি একক ধনাত্মক তড়িতাধানকে এক বন্ত হইতে অন্য বন্ততে লইয়া পেলে যে পরিমাণ শত্তিচ 
ব্যয়িত হইবে তাহাই হইবে উহাদের বিভব-পার্থক্য /-7/৮%9 

ন88১$082-া৬স 


এপ পপ 


শট 





| বায়িত হইবে, গিলে ৯০ পৃ 
শন্য এবং হনাত্মক প্রান্তের বিভব হইবে 112 ভোল্ট॥ আর দি ব্যাটারীর ধনাখক মেরুকে 
প. বি. [--14 
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তুসংলগ্ন করা হয় তবে উহার বব হইবে শূন্য এবং খণাস্মক প্রান্তের বিভব হইবে _12 ভোল্ট। 
উভয় ক্ষেত্রেই বিভব-পাথক্য হইবে 12 ভোম্ট। 

26 পৃথিবীর বিভব শূন্য 00155 68111 1893 2০1০ [9910191) £ পৃথিবী নিজে 
একটি তড়িৎ পরিবাহী। প্রতিনিয়ত বিভিন্ন সূ্ন হইতে পৃথিবী নিজে তড়িতাধান লাভ করে; 
আবার, বিভিন্ন সুস্ত্ে তড়িতাধান সরবরাহ্‌ও করে । অর্থাৎ, প্রতিনিয়ত পৃথিবীর পক্ষে তড়িতাধানের 
লাভ ও লোকসান ঘার্টতেছে। কিন্ত এই লাভ ও লোকসান প্রায় সমান তাছাড়া পৃথিবীর আকার 
এত বিরাট যে সামান্য তড়িতাধান শ্লাভ করিলে বা লোকসান ঘটিলে পৃথিবীর তড়িৎ-বিভবের 
কিছুমান পরিবতন হয় না। এ সম্পর্কে সমুদ্রজলের ছেভেপের তুলনা করা যাইতে পারে। 
সমুদ্রের জলের পরিমাণ এতই বিরাট যে, সমুদ্র হইতে সামান্য জঙগ তুলিয়া লইলে বা সামান্য জল 
ভালিলে জমুদ্র-শ্লেভিলের কোন পরিবর্তনই হয় না। এই কারণে উচ্চতা নির্ণয়ে আমরা সবদা 
সমুদ্র-সমতলকে (5০2-1০৬০1) শুন্য উচ্চতাযুত্তদ বলিয়া মনে করি এবং উহার পরিপ্রেক্ষিতে 
অন্যান্য উচ্চতা পরিমাপ করি । ঠিক একই রকম ভাবে পৃথিবীর তড়িৎ-বিভব সর্বদা অপরিবতিত 
থাকে বলিরা বিভব-পরিমাপের ক্ষেত্রে পৃথিবীকে শূন্য বিভবযুক্ঞ ধরা হয়। কোন ধনাস্রক 
বিভবমুক্ত' বস্তর বিভব পৃথিবীর বিভব অপেক্ষা উচ্চ এবং খণাম্্ক বিভবযুক্ত বস্তুর বিভব পৃথিবীর 
বিভব অপেক্ষা নিশ্ন। কিন্ত যে কোন তড়িতাহিত বস্তই হউক ন। কেন, পৃথিবীর সহিত সংযোগ 
ঘটিলে তৎক্ষণাৎ উহার বিভব শুন্য হইবে । 

27 কোন বিন্দুতে বিভব (১91970181৪2 09০911)0 $ মনে কর, আমাদের 4৫. 
একটি তড়িতাধান আছে এবং উহার চতুদিকে অন্য কোন তড়িতাধান বা কোন বস্ত নাই-- অর্থাৎ, 
এ তড়িতাধানটি সর্ববাধামুত্ত। এই অবস্থায় উহাকে সরাইয়া অন্য কোন স্থানে রাখিতে কোন 
কা করিবার প্রয়োজন হইবে না, কারণ, উহার উপর কোন বলই ক্রিয়া করিতেছে না। 

এইবার মনে কর, উপরোক্ত 4৫. তড়িতাধান আনিবার পূর্বে এ অঞ্চলের কোন বিন্দু ৮-তে 
4? তড়িতাধান রাখা আছে। এইবার 41 আধানকে না আনিয়া এক স্থান হইতে অন্য 
স্থানে সরাইতে হইলে কার্য করিবার প্রয়োজন হইবে, কারণ, 4 ট্লিতাধানটি সর্বদা 7? তড়িতাধান 
কতৃক বিকষণ বল অনুভব করিবে । যদি 74. আধানকে 14 আধানের নিকটে আনিবার চেস্টা 
করা হয় তাহা হইলে বিকর্ষণ বলের বিরুদ্ধে কার্য করিতে হইবে ঃ আর -4 আধান হইতে দূরে 
সরাইয়া লইবার চেস্টা করিলে বিকর্ষণ বল নিজেই কার্য করিবে । তড়িতাধান দুইটি খণাত্মক 
অথবা একটি খণাত্মক ও অপরটি ধনাত্মক হইলেও এই ধরনের কাষ করিবার প্রয়োজন হইবে । 

সুতরাং দেখা যাইতেছে 4? তড়িতাধানের অবস্থিতির ফলে উহার চতুদিকস্থ অঞ্চল এমন 
একটি ধর্ম পায় ষাহার ফলে এ অঞ্চলে অবস্থিত অন্য কোন তড়িতাধানকে এক স্থান হইতে অনা 
স্থানে সরাইতে বা বহদৃর হইতে এ অঞ্চলের কোন বিন্দূতে আনিতে সর্বদা কার্য করিবার প্রয়োজন 
হয়। এই ধর্মকেই তড়িৎ বিভব বলা হয়। 

সংজা ঃ -তুড়িৎ-ক্ষেত্রের কোন বিন্দৃতে তড়িৎবিভব্‌ পরিমাপ করিতে হইলে বহুদূর হইতে 


শা সেস্মগে। পলক হজ নার পারা বি 


একটি একক ধনাত্মক তড়িতাধানকে এঁ বিন্দূতে আনিতে হইবে এবং তাহাতে যে কার্য সম্পাদিত 


হই তাহা হিপ ভড়িতবের দা নিন 


১০৬০১১০২১৯৭১৪০০০৩১০২০১১১২ 
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ধর, কোন বিদ্দ্‌ ৮-এর তড়িৎ বিভব 7৮ এবং বহুদূর হইতে 1? একক তত়িতাধ 
বিদ্দূতে আনিতে 7 একক কা করিতে হইল । এক্ষেন্লে, 


সম চটি 
ডি অথবা, 77৮১৪ 


অর্থাৎ, সম্পাদিত কাষ- বিভব “ তড়িতাধান 

যদি বিভব ও তড়িতাধানকে ই. এস. ইউ. একক-এ প্রকাশ করা হ্য় তাহা হইছ্রে কার্ধ-কে 
“আগ একক-গ প্রকাশ করিতে হতবে। 

28 বিভবের একক (01815 917১0191191) £ বহুদূর হইতে 1 ই, এস. ইউ. 
ধনাত্মক আ'।নকে তড়িৎ ক্ষেত্রের কোন বিন্দুতে আনিলে যদি, সম্পাদিত কার্য । আর্গ হুয় তবে এ 
বিন্দুর বিভবকে 1 ই. এস. এস. ইউ, বি বিভব বলে। 

টা বহর হইতো 1 ই. এম, ইউ. ধনাত্মক আধানকে তড়িৎক্ষেত্রের কোন বিন্দুতে আনিলে যি 
সম্পাদিত কার্য 1 আগ হয়, তবে এ বিন্দুর বিভবকে 1 হ. এম. ইউ. বিভব বলে। 

যেহেতু, ! ই. এম. ইউ. তড়িতাধান--3,41071) ই. এস. ইউ. তড়িতাধান এবং যেহেতু 
নই ক্ষেত্রে একই পরিমাণ কাষ সম্পাদিত হইতেছে, সেইহেতু 


1 ইহ. এম. ইউ. বিভব হ. এস. ইউ. বিভব । 


310 6 
(বভবের বাবহারিক এককের নাম ভোল্ট (৬০1) বহুদূর হইতে 1 ক্লম্ব ধনাত্মক তড়িতা- 
ধানকে তড়িৎক্ষেত্রের কোন বিন্দুতে আনিলে যদি সম্পাদিত কাষ জুল হয়, তবে এঁ বিন্দুর বিভবকে 
1] ভোল্ট বলা হয়। 


1 
মনে রাথিবে, 1 ভোজ্ট- 309 ই, এস. হউ. বিভব। 


29 বিন্দু_ _তড়িতাধানের তড়িওক্ষেত্রে কোন বিন্দুর বিভবের হিসাব 
(515 ০91 79157851 । 22 [90170 11. 1) 91901110 5610 00০ 10 & 
১০10): 0152189) £ ধর, 4৯ বিন্দুতে 74 পরিমাণ বিন্দু আধান রাখা আছে এবং 4 বিন্দু 
হইতে / দূরে 7 বিন্দুতে উহার দরুণ বিভব হিসাব করিতে হইবে [চিন্র নং 2:5]1 & বিদ্দু 
হইতে 71,/5,/ প্রভৃতি দূরত্বে কতকগুলি খুব কাছাকাছি বিন্দ্‌ 7, 7৯,,7১) ইত্যাদি লওয়া হইল । 
মনে কর, 1৯ ৮ % প্রভৃতি ন্বিন্তুগুলির বিভব যথাক্রমে 77 7, / ইত্যাদি । 

এখন, ৮7 /-একটি একক ধনাস্মক আধানকে 





বিকর্ষণ বলের বিরুদ্ধে 2 হইতে ৮ বিন্দুতে আনিতে /৭----------- 25555 
যে কার্য প্রয়োজন তাহা (-77%% ধর) ০ 

অনুরাপভাবে, 7,755 একটি একক রে 
ধনাত্তক আধানকে 78 হইতে 78 বিন্দুতে আনিতে যে টিন 2.5 


ষে কার্ষ প্রয়োজন তাহা (77, ধর,) ইত্যাদি । 
এখন, কৃত কার্য-্বল ১ দূরত্ব । 


2096 পদাথাবজান 


যেহেতু 7১, 7১1, ৮5 প্রভৃতি বিন্দুতে একক ধনাত্বক আধানের উপর প্রযুক্ত বল ভিন্ন এবং 
যেহেতু বিন্দুগ্ুলি সব কাছাকাছি সেই হেতু আমরা মনে করিতে পারি যে 7১ এবং 7 বিন্দুর ভিতর 
সবন্প একটি গড় বল ক্রিয়। করিতেছে ঃতেমনি 7 এবং 75 নিুরভি রর রনি দি 


করিতেছে ইত্যাদি । 


এবং 7১। এবং ৮১ বিন্দুর 





এখন, এবং 7১. বিন্দুর ভিতর এই গড় বর 


ইত্যাদি (অনুচ্ছেদের শেষে প্রমাণ দ্রস্টবয)। 





ভিতর 7 


ঁ ণ 7. 4 
“* কৃত কাষ দি (11 --7)-- 2 1. ॥:1%/5-- ডি -/1)-5 


7, বি (73-75)55 ৮ ইত্যাদি। 


817 & 


৫.4 
অথবা, 71. লি ই 





11 
764 
/1 হি 7 পুস্স 11 18 
7.4 
/%-71% 7171 17 


এখানে, / হইতে ?% বিন্দুর দূরত্ব /% এবং উহার বিতব %%. ধরা হইয়াছে । 


? 
যোগ করিলে পাই, ৮- /,.7 -২ রি 


এখন, 1১ বিন্দুষ্টি অসীমে অবস্থিত হইলে, 7%- ৭ ॥ কাজেই ০ এবং /%-9 


/- -৫- তড়িতাধান 
রি দূরত্ব 
[গড় বলের হিসাব 3 
৮» বিন্দুতে অবস্থিত একক ধনাত্ক আধানের উপর প্রযুক্ত বল. 
__€& 
9 $ 2 9% ১ চা গ্ট 5$ 55 81 


অতএব, 79 পন গাগাাদ৭ 


1৮4 ৫ 2৮, [7:-1+87 8 একটি অতি 
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-? নি] নল] [5 এর উচ্চাঘাত অগ্রাহা করা 
) 


11212 175 যাইতে পারে ] 


?12/04-8)] 91 277: _ ও 
টা 17577 তে, ছি 
এইভাবে অন্যান্য বিন্দুদ্বয়ের ভিতর গড় বল হিসাব করা যাইবে |] 
এস্থলে উল্লেখযোগা যে বিভব ভেক্টর রাশি নহে। ইহা স্কেলার রাশি। সুতরাং একাধিক 
ধনাজআ্ক ও খণাযক তড়তাধানের জন্য কোন বিন্দূতে বিশ্ব নিনয় করিতে হইলে আমরা প্রতিটি 
আধানের জন্য পৃথকভাবে বিভব নিণয় করয়া বীজগাণিতক সমজ্টির সাহায্যে এ বিদ্দুর মোট 
বিভব পাইতে পারি। 
মনে কর, কোন বিন্দু 4 হইতে 73, 72 75 প্রভৃতি দৃরত্বে যথাক্রমে 12179 
-_৫: ইত্যাদি তড়িতাধান রাখা আছে। তাহ। হইলে 4৯ বিন্দুর মোট বিভব 
| /-- ৭. 192 শর. নু 
রি 


11217 


[ক্যালকলাসের সাহায্যে ৬4101 06 17010 ০01০2108193) £ 
+% তড়িতাধানের জন্য 1১ বিন্দুতে প্রাবলা- এ, [চিন্ত 25] এবং ইহার অভিমু 4৯১ 
7 


বরাবর ॥ এখন 7 এবং 79 বিন্দুদ্ধয়ের বিভব-পাথক্য 477 হইলে, সংক্তা অনুযায়ী 07/-এক একক 
1তড়িতাধানকে 7১ হইতে ১ বিন্দুতে আনিতে যে কার্য তাহা-এক একক তড়িতাধানের উপর 


বল১ সরণ-5-- 2 ৮/ [খণাত্মক চিহ্গ ওয়া হইল কারণ প্রাবল্য এবং সরণ বিপরীতমুখী ] 


এস্থলে 977» এবং 7 বিন্দুদ্বয়ের ডিতর দৃরত্ব 
এখন /-5 ০০ এবং 7257 এই সীমার মধ্যে উপরোক্ত রাশিমার্লাকে ইল্টিপ্রেট করিলে, 
আমরা 7 বিন্দুর বিভব পাইব। অর্থাৎ 
7/-57, বিন্দুতে 7? তড়িতাধানের জন/ বিভব 


7 রি ৮ 

2 ৮ 0 275 -গ7 27৮2 --? |-,1-£] 
72 12 7 1 
১০) ৩০ ০০ 


[:8871079 : 80 ই. এস, ইউ. সম্পন্ন ? তড়িতাধান হইতে 10 সে. মি. দূরবর্তী 4 
বিচ্দুতে --19 ই, এস. ইউ, একটি তড়িতাধান রাখা আছে। উহাকে? তড়িতাধান হইতে 


20 সে.মি, দূরে ৪ বিন্দুতে লইতে কত কার্য করিতে হইবে ? 


উ। 4" তড়িতাধান হইতে “* দূরে কোন বিন্দুতে বিভব ৮০৫ দুর 
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অতএব, 4 বিন্দুতে বিভব 74 বলিলে ৮ লু& ই. এস. ইউ. 


এবং 3 5, ১৯:73 ৮৪০০ ই. এস. ইউ. 


7//--78-5€8-4) ই. এস. ইউ, 

কাজেই--10 ই. এস, ইউ, তড়িতাধানকে 4. বিন্দু হইতে 73 বিন্দুতে লইলে সম্পাদিত কাষ 
--(৮- 7৪) ৮ 10-54 ৮ 10-540 আর্গ। 

2.10 প্রাবল্য ও বিভবের পারস্পরিক সম্পক (২9180101) 096%901) 11760105115 
80 7০%570191) : ধর, কোন তড়িৎক্ষেত্রে / এবং ৪ দুইটি কাছাকাছি বিন্দু লওয়া 
হইল এবং উহাদের ভিতর দূরত্ব %;যদি 2 খুব ক্ষুত্র হয় তাহা হইলে মনে করা যাইতে পারে যে 
বিন্দ্দ্বয়ের ভিতর সবল একটি অপরিবতিত মানের ক্ষেন্র প্রাবল্্য ক্রিয়া করিতেছে । ধর, এঁ ক্ষেত্র 
প্রাবল্যের মান. 
এখন, 4 এবং 3 বিন্দু দুইটির বিভব যথাক্রমে 7 এবং 7৪ হইলে, (7১78), 
৬.৬ _3 হইতে একটি একক ধনাত্মক আধানকে /৯ পর্যন্ত আনিতে কৃত কার্ষ-- 
বল১4১ এবং 3 এর ভিতরকার দূরত্ব] ৮০ 

৪-% _-৬৪ 
2৫ 
সাস710195 : (1) একটি পরিবাহী প্লেটকে 49099 ভোল্ট বিভবে আহিত করা 
হইল । দ্বিতীয় আর একটি প্লেটকে 1000 ভোল্ট বিভবে আহিত করিয়া প্রথম প্লেটের 1000. 
দুরত্বে আনা হইল । এ প্রেট দুইটির ভিতর যে কোন বিন্দুতে ক্ষেব্র-প্রাবল্য কত £ 








উ। প্রথম প্লেটের বিভব ৬/,-4000 ভোল্ট-5400€ ০0 ই, এস. ইউ. 
300 3 
1000 10 
ছি 2 »» ৬3-1000 ভোভট--- _ু- ই. এস, ইউ. 
দ্বিতীয় টি লু ই. এস. ইউ 
40 _10 
ড/-৬৪ 3 3. (40-10) 
আমরা জানি, 722 রি 7] ই. এস. 
ছি এ 10 3১৮10 লু! ই. এস. 


(2) একটি বিন্দু হইতে যথাক্রমে 5010.১ 10017. এবং 15007. দূরে 710, 
420 এবং -30 ই. এস. ইউ. তড়িতাধান রাখা আছে। এ বিন্দুর বিভব কত হইবে? 


উ। আমরা জানি, ৮৬-41-6151 ,. 
11 175 13 


10. 2030 ১২১ ১১১৭ 
এক্ষেত্রে, ৬০146 4 ৯০222 ই:এস- ইউ 
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2.1] বিভব-প্রভেদ এবং স্বর্ণপ্ত্র তড়িৎবীক্ষণের কাধপ্রণালী (7০/০09! 
01061721706 200 1186 70111901016 ০1 200101) 01 ৪. 2010 1621 81601095006) : 1.3 
অনুচ্ছেদে তড়িৎবীক্ষণের ব্যবহার সম্পর্কে বলা হইয়াছে যে উহা দ্বারা কোন বস্ততে তড়িতের 
অবস্থিতি এবং এঁ তড়িতের প্রকৃতি নির্ণয় করা যায় এবং মোটামুটিভাবে তড়িতের পরিমাণও নির্ধারণ 
করা যায়। তাছাড়া, পত্র দুইটিতে সমজাতীয় তড়িৎ থাকে বলিয়া উহাদের বিস্ফারণ ঘটে--- 
কার্যনীতিতে এইরূপ উল্লেখ করা হইয়াছে। কিন্তু প্রকৃতপক্ষে প্রমাণ করা রঃ 
যায় যে, পত্রদ্বয়ের বিস্ফারণ পত্র এবং টিনপাতের মধ্যে বিভব-প্রভেদের 0 ঠ 
জন্য হয়। 

2601) নং চিন্তে তড়িৎবীক্ষণের দ্বারা কোন দণ্ডে তড়িতের অবস্থিতি | ] 
পরীক্ষার প্রণালী দেখানো হইয়াছে। ধনাত্মক তড়িত্যুক্ত দণ্ডকে 1)- ৃ 


চাকতির সম্মুখে ধরিলে চাকতি এবং পর্রদ্ধয়ের বিভব ব্বদ্ধি পাইবে । কিন্ত ) ৃ 
টিনপাত দুইটি (৮ £) পৃথিবীর সহিত যুক্ত বলিয়া উহাদের বিভব শুন্য। 

কাজেই পন্রৰ্র এবং টিন পাভের ভিতর একটি বিভব-প্রভেদ সুষ্টি হইল না 
প্রবং এই বিভব-প্রভেদের জন্যই পত্রদ্বক্স বিস্ফারিত হইল । চির 260) 


2601) নং চিত্রে তড়িশ্বীক্ষণকে একটি এবোনাইট পাটাতনের উপর রাখা হইয়াছে। 
এবোনাইট অন্তরক হওয়ায়, টিনপাত (৫, £) দুইটি এবার 
রি আর পৃথিবীর সহিত যুভ্ত নাই, কিন্তু 7) চাক্তিকে 
চে পৃথিবীর সহিত যোগ করা হইয়াছে । ফলে 10-চাক্তি 
এবং স্বর্ণপন্রদয় শুন্য বিভবে থাকিবে । এখন, খণাত্রক 
তড়িৎ্যুত্ত একটি দণ্ডকে টিনপাতের নিকটে আনিলে, 
রা টিনপাত দুইটির বিভব হ্রাস পাইবে-_অর্থাৎ স্থর্ণপন্ত 
অন্তরক টিটি এবং টিনপাতের ভিতর পুনরায় বিভব প্রভেদ সৃষ্টি 

চিন্তর 29011) হইবে । ফলে, পল্রদ্বয়ের বিস্ফারণ ঘটিবে। 

2.7 নং চিন্লে যন্ত্রটি অস্তরকের উপর বসানো আছে কিন্ত 1- 
চাকৃতি এবং টিনপাত দুইটি একটি তার দ্বারা যোগ কন্ঠ আছে। 
এক্ষেত্রে কোন তড়িগ্গ্রস্ত দণ্ড চাকৃতির সম্মুখে ধরিলে অথবা অন্য 
কোন উপায়ে যন্ত্রকে তড়িত্গ্রস্ত করিবার চেস্টা করিলে, পন্দ্ধয়ের 
বিস্ফারণ ঘটিবে না, কারণ, পর্রদ্ধয় এবং টিনপাত উভয়ে তার 
দ্বারা যৃত্ত হওয়ায় উহারা সর্বদা সম-বিভবে থাকিবে । অতএব, 
এই পরীক্ষা হইতে আমরা এইরূপ সিদ্ধান্ত করিতে পারি যে পত্র- 
দবয়ের বিস্ফারণের জন্য টিনপাত, এবং সুর্গপত্ের মধ্যে বিভব-প্রভেদ 
প্রয়োজন । 


212. তড়িৎ বলরেখা (815০510 11095 ০৫:09:09) ৪ 


তড়িৎক্ষেৈত্রের বিভিন্ন বিন্দুতে প্রাবল্যের মান ও অভিমৃখ বিভিম। 
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দিয়া যদি এমন একটি রেখা কল্পনা করা যায় যে এ রেখার যে কোন বিন্দূতে স্পর্শক টানিলে 
উহা এ বিন্দুর প্রাবল্যের অভিমুখ নির্দেশ করিবে, তবে এ রেখাকে তড়িৎ বলরেখা বলা 
হইবে। 

কোন তড়িতাহিত বস্তর চতুদিকস্থ তড়িৎক্ষেত্র ব্যাপিয়া এরূপ অসংখ্য বলরেখা টানা যাইতে 
পারে। চোম্বক বলরেখা আঁকিবার যে পদ্ধতি প্রচলিত অছে সেই পদ্ধতিতে তড়িৎ বলরেখাও 
আঁকা যাইতে পারে। 28 নং চিত্রে কয়েকটি বিশেষ ক্ষেত্রের বলরেখার আক্তি দেখানো হইয়াছে । 
28 () নং চিন্তে যে-বলরেখাগুলি দেখানো হইয়াছে তাহা একটি তড়িতাহিত গোলকের দরুন । 
বলরেখাগুলির অভিমুখ এমন যে পশ্চাতে বধিত করিলে সব বলরেখা গোলকের কেন্দ্রে মিলিত 
হয়। 2801) নং চিত্রের বলরেখাগুলি গঠিত হইতেছে দুইটি সমপরিমাণ কিন্তু বিপরীতধম 





($) (8১) (111) 
চিত্র 28 


তড়িতাধানের দ্বারা এবং 28 011) নং চিত্রের বলবেখাগুলি গঠিত হইতেছে দুইটি সমপরিমাণ 
কিন্তু সমধর্মী বিন্দ্‌ তড়িতাধানের দ্বারা । 28 (011) নং চিত্র লক্ষ্য করিলে দেখা যায়, চৌম্বক বল- 
রেখার ক্ষেত্রে যেরূপ উদাসীন বিন্দু পাওয়া যায় এক্ষেত্রেও তেমনি উদাসীন বিন্দু পাওয়া যাইবে । 
তড়িৎ বলরেখার বৈশিস্ট্য (0018789051150109 97 8190110 111169 ০06:001০) £ 
0) ধনাত্মক আধানযুক্ত পরিবাহী হইতে বলরেখা বাহির হইয়া খণাজ্মক আধানযু্ 
পরিবাহীতে শেষ হয়। 
(11) দুইটি বলরেখা কখনও পরস্পরকে ছেদ করে নাঃ ছেদ করিলে ছেদ বিন্দুতে লব্ধ 
প্রাবঙ্য দুইটি বিভিন্ন দিকে ক্রিয়া কারক্্যাহা সম্পৃ্ণ অবাস্তব ব্যাপার । 
(111) বলরেখাগুলি দৈধ্য বরাবর সংকুচিত হইবার চেস্টা করে। 
(1৬) বলরেখা পরিবাহীকে সমকোনে স্পর্শ করে। 
€$) প্রত্যেক বলরেখার দুই প্রান্তে সমান কিন্তু বিপরীত আধান থাকে । 
(৬1) বরেখাগুলি পরঙ্পরকে পাশ্বদিকে বিকর্ষণ করে। 
(৬11) (পরিবাহীর মধ্যে কোন বলরেখার অস্তিত্ব নাই। সুতরাং তড়িৎ বলরেখা বদ্ধ 
(91095950) নয়। এখানে চৌম্বক বঙগপেখার সহিত তড়িৎ বলরেখার পার্থকা। আমরা জানি 
চৌম্বক বলরেখা বদ্ধ বলরেখা এবং চুম্ধকের অভ্যন্তরেও বলরেখার অস্তিত্ব আছে। 


. 213. বলরেখার সাহায্যে তড়িতাবেশের _ বঠাথযা 08:0012789619 ০৫ 


6150010562:10 17090061018 09 11565 ০৫ 09:০5) তড়িতাবেশের "ঘটনাগুলি তড়িৎ বঙ, 


] পি 
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ওরখার উপরোক্ত বৈশিষ্টা অনুষায়ী ব্যাখ্যা করা যায়। যদি কোন তড়িতাহিত ধের, ধনাত্মক) 
বস্তকে একটি ঘরের ভিতর রাখা যায়, তবে এ বসন্ত হইতে বলরেখা নির্গত হইয়া মাধ্যমে হড়াইয়া 
পড়ে এবং অবশেষে ঘরের দেওয়ালে গিয়া শেষ হয় । এক্ষেত্রে বল রেখাগুলি যেস্থল হইতে উৎপন্ন 
হইতেছে তথায় ধনাত্মক তড়িৎ অর্থাৎ বস্তর ধনাত্মক তড়িৎ) এবং যেস্থ,ল শেষ হইতেছে (অর্থাৎ 
দেওয়াল) তথায় সমপরিমাণ খণাত্মক তড়িৎ বহন করে । * ইহাই বলরেখার বৈশিষ্ট্য। 

যখন একটি অনাহত এবং অন্তরিত পরিবাহী 7০-কে মাধ্যমের ভিতর ধনাত্মক তড়ি গগ্রস্ত 
4 দণ্ডের কাছাকাছি রাখা হয় চিত্র 29) তখন 
কিছুসংখ্যক বলরেখা পরিবাহীর 93 বিন্দুতে শেষ ৃ 
হয় এবং সমপরিমাণ বলরেখা ০ বিন্দু হইতে নির্গত 4 ঁ 
হয়। যেবলরেখাগলি পরিবাহীর 8 বিন্দুতে শেষ টি 
হয় তাহারা তথায় খণাত্মক তড়িৎ বহন করে এবং 
সমপরিমাণ বলরেখা 0 বিন্দু হইতে নির্গত হইয়া 
এ্রায় সমপরিমাণ ধনাত্মক তড়িৎ সৃষ্টি করে । 





চিন্ত্র 29 


এখন ৫ প্রান্তের নিকটে একটি আঙ্গুল রাখিলে উহা ভূসংলগ্ন পরিবাহীর কাজ করিবে । 


€ প্রান্ত হইতে নির্গত বঙলগরেখাওলি তখন আঙুলের 
ভিতর দিয়া সংক্ষিপ্ত পথ পছন্দ করিবে এবং আঙ্গলে 
খণাআক আধান উৎপন্ন করিয়া শেষ হইবে [চিন্র 
210] আঙুল €০ প্রান্তের যত কাছে আনা হইবে 
বলরেখা ততই সংক্চিত হইবে এবং উহার প্রান্তস্থিত 
ধনাআ্সরক ও খণাতআ্মক আধান পরস্পরের কাছাকাছি 
আসিবে । পরে, যখন আঙুল পরিবাহী স্পর্শ করিবে 
,তখন সমপরিমাণ বিপরীত আধান পরস্পর মিশিয়া নিঃশেষ হইবে £ বলরেখাও ০ প্রান্ত হইতে 
দৃশ্য হইবে। 

এখন, পরিবাহীকে ভূসংলগ্ করিলে, / দণ্ড হইতে যে-সকল বলরেখা দূরের ভূসংলগ্ন দেওয়ালে 
গিয়া শেষ হইতেছিল, তাহাদের কিছু কিছু নিকটবতা ভূসংলগ্ন পরিবাহীকে পছন্দ করিবে এবং 


। 1 1 





চিত্র 210 





চিত্র 211 


(থায় শেষ হইবে। এই কারণে পরিবাহীকে ভূসংলগ্ন করিলে ন প্রান্তের আবিষ্ট খণাত্মক 
আধান কিছু রি পাস [চিন্ত 211 ৫)]1। 
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ভূসংযোগ বিচ্ছিন্ন করিয়া 4, দশ্ডকে সরাইয়া লইলে যে-সকল বজরেখা ) প্রান্তে শেষ 
হইতেছে তাহারা এখন পরিবাহীর সবন্্র সমভাবে ছড়াইয়া পড়িবে এবং পরিবাহী খণাত্মক তড়িৎ 
তথা খণাত্মক বিভব পাইবে । লক্ষণীগ্ন যে এই অবস্থায় বলরেখাগুলি ঘরের দেওয়াল হইতে 
পরিবাহীর দিকে অগ্রসর হয় [চিন্র 211 01)]1 

একই ভাবে আবেশের দ্বারা স্বর্ণপন্র তড়িৎবীক্ষণের আহিতকরণও বলরেখার সাহায্য; 
ব্যাখ্যা করা যায়। 


214. তড়িতাহিত পরিবাহীর প্রষ্ঠ সমবিভবযুক্ত (5০৩ ০01 ৪, 02789 
০০078000601 15 600100167021) £ কোন তড়িৎক্ষেত্রের যে-সকমঘ্র বিন্দুতে বিভব 
সমান, সেই সকল বিন্দুর ভিতর দিয়া অঙ্কিত তমকে সমবিভব তল (9001901017012] 
58210906) বলে । নিশ্নলিখিত পরীক্ষার সাহায্যে প্রমাণ করা যায় যে তড়িতাহিত পরিবাহীর 
পৃষ্ঠ একটি সমবিভবতল । 

একটি অসম আকৃতির অন্তরিত পরিবাহী (4৯) লইয়া, ধর, উহাকে ধনাআক তড়িতে আহি 
করা হইল। একটি অনাহিত স্বর্ণপন্্র তড়িৎবীক্ষণ লইয়া একগাছা তারের সাহায্যে উহার 
চাকতির সহিত একটি আধান পরীক্ষক যুক্ত কর। 
তড়িতবীক্ষণকে পরিবাহী হইতে যথেষ্ট দৃরে রাখ 
যাহাতে পরিবাহী দ্বারা তড়িতবীক্ষণে তড়িতাবেশ না 
হইতে পারে। 

এইবার আধান পরীক্ষকের চাকতিকে পরিবাহীর 
পৃষ্ঠে স্থাপন কর এবং আধান পরাক্ষককে এ পৃষ্ঠ 





চিন্র 212 বরাবর বিভিন্ন স্থানে লইয়া যাও [চিত্র 212]। 
দেখা যাইবে যে স্বর্ণপন্দ্বত্নের বিস্ফারণ সবন্র সম্মান থাকিতেছে। ইহা নিঃসন্দেহে প্রমাণ 
করে যে পরিবাহীর পৃষ্ঠের বিভিন্ন বিন্দুতে বিভব সমান। রী 


যদি পরিবাহীকে আবেশের দ্বারা একই সঙ্গে ধনাত্মক ও খণাব্মক তড়িৎ দেওয়া হয়, তাহা 
হইলেও একই ফল পাওয়া যাইবে । অর্থাৎ আবেশ পরিবাহীতে যুগপৎ উভয় প্রকার তড়িতের 
উত্তব করিলেও, পরিবাহীর পৃষ্ঠ সমবিভবসম্পন্ন হয় এবং এই বিভব নির্ভর করে আবেশী তড়িতের 
উপর । আবেশী তড়িৎ ধনাত্মক হইলে পরিবাহীর বিভব ধনাত্মক হইবে; আর, আবেশী তড়িৎ 
খণাত্ক হইলে পরিবাহীর বিভব হইবে খণাআক। 

এস্থালে উল্লেখযোগ্য যে উপরোক্ত তড়িতাহিত অসম আবক্তির পরিবাহীর পৃ্ঠের সবন্র 
বিভব সম্মান হইলেও, আধানের তলমান্রিক ঘনত্ব সমান হইবে না। 


2-15. ফাঁপা পরিবাহীর অভ্যন্তরস্থ বিভব (2০960500191 1175109 & 10110%/ 
০07500601) £ নিশ্নলিখিত পরীক্ষা দ্বারা প্রমাণ করা যায় যে কোন ফাঁপা পরিবাহীর 
অভ্যন্তরে সবন্্র বিভব সমান এবং উহা পরিবাহীর পৃষ্ঠস্থ বিভবের,সমান। 

একটি অন্তরিত, ফাঁপা এবং গভীর ধাতুপান্ত্র লইয়া, ধর, উহাকে ধনাত্মক তড়িতে আহিত 


তড়িৎক্ষেত্্র ও তড়িৎবিভব 213 


করা হইল এবং উহার বেশ অভ্যন্তরে একটি আধান পরীক্ষক 7১ প্রবেশ করানো হই 


[চিত্র 213]1 আধান-পরীক্ষককে তার দিয়া একটি 
স্বর্ণপন্র তড়িতবীক্ষণের চাকতি 1)-এর সহিত যু করা 


আছে। আধান-পরীক্ষককে পাত্রের অভ্যন্তরে এখানে- ০ 
সেখানে নাড়াচড়া কর! দেখিবে, স্বর্ণপৃত্রদ্বয়ের বিস্ফারণ + 

 অপরিবতিত রহিয়াছে। আমরা জানি, পৰ্রদ্বয়ের 

বিজ্ফারণ বিভবের পরিমাপ করে । সুতরাং বলা যায়? 


পান্রের অভ্যন্তটে সবন্র বিভব সমান। 
এইবার আধাম-পরীক্ষককে পরিবাহীর পৃষ্ঠের সাহত চিন্র 213 
স্পর্শ করাও। এবারও দেখা যাইবে পর্রদয়ের বিস্ফারণের কোন পরিবর্তন হইল না। ইহা 
প্রমাণ করে পরিবাহীর অভ্যন্তরস্থ বিভব এবং পৃষ্ঠের বিভব সমান । 
এস্থলে উল্লেখযোগ্য যে, ফাঁপা পরিবাহীর অভ্যন্তরে সর্বত্র বিভব সমান হওয়ায় সেখানে ক্ষেত্র 
'প্রাবল্য শন্য (2-10 অনুচ্ছেদ দ্রষ্টব্য)। অতএব, পরিবাহীর অভ্যন্তরে কোন তড়িৎ বলরেখাও 
থাকে না। 


চ001595 


|. দুইটি বিন্দ আধানর ভিতর পারস্পরিক বলসংক্রান্ত কুলছের নিয়ম বিরত কর। 
আধানের স্থির-তড়িৎ একক কি? ইহার ব্যবহারিক একক কিঃ এই দুই এককের ভিতর 
সম্পক কি 

2. তড়িৎ ক্ষেত্র কাহাকে বলেঃ তড়িৎ ক্ষেত্রের কোন বিন্দুতে প্রাবল্যের সংক্ঞা লেখ । 
তড়িৎক্ষেত্রের দিকনিদেশ বলিতে কি বোঝ £ 

3, (৫) আধানের তড়িৎ বিভব, &) কোন বিন্দুতে তড়িৎ বিভব, ৫) দুই বিন্দুর ভিতর 
বিভব পার্থক্য বলিতে কি বোঝ £ 4 এবং 3 দুইটি বিন্দুর বিভব যথাক্রমে _50 ই. এস্‌. ইউ. 
এবং -10 ই. এস্‌. ইউ. ; কোন্‌ বিন্দুটির বিভব উচ্চতর £ 


4. বিন্দু তড়িতাধানের (4?) জন্য 7 দুরত্বে বিভব ইহা প্রমাণ কর 1১ 


5. বিভবপ্রভেদ ও ক্ষেন্রপ্রাবল্যের ভিতর সম্পর্ক কিঃ 
/ দুইটি ক্ষুদ্রাকার অন্তরিত ধাতব গোলকের আধান যথাক্রমে 412 এবং 78 
ই, এস্‌. ইউ.) বায়ুমধ্যে উহাদের দূরত্ব ৪ সেমি হইলে, উহাদের ভিতর পারস্পরিক বল কত? 
[4515 15 ডাইন] 
২৫ 4-25 ই. এস্‌. ইউ. আধানের একটি বিন্দু / অপর দুইটি আধান 9 এবং ০-এর 
মধ্যে একই রেখায় আছে। 73 এবং ৫ আধানের পরিমাণ যথাক্রমে 475 ই. এস্‌- ইউ. এবং 
30 ই. এস্‌. ইউ.» 4 আধান  আধান হইতে 25 সে.মি, দূরে এবং ০ আধান হইতে 
5 সে.মি, দূরে। 4, আধানের উপর কত বঙ্ ক্রিয্না করিবে? [/55. 40 অভিমুখে 50 ভাইন] 
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8. দুইটি সমপরিমাণ তড়িতাধান বায়ুমধ্যে 19 সে.মি. দূরে থাকিয়া পরজ্পরের প্রতি 50+ 
মিলিগ্র্যাম ভার বিকর্ষণ বল প্রয়োগ করে। আধান দুইটির পরিমাণ কত ঃ 
[4১09 70 ই. এস্‌. ইউ.) 
9. 430 একক এবং 760 একক-এর দুইটি বিন্দ আধানকে 12 সে.মি. দূরে রাখা হইল। 
যে বিন্দুতে উহাদের প্রাবল্য সমান ও বিপরীত হইবে, তাহার অবস্থান নির্ণয় কর। 
[/১75. 760 একক আধান হইতে 792 সে.মি. দুরে] 

, 10. দুইটি ক্ষত্র গোলক 4৯ এবং 3 যথাক্রমে 479 এবং +16 একক তড়িতাধানে আহিত। 
উহাদের পারস্পরিক দূরত্ব 28 সে.মি.; 4 হইতে 4৯3 রেখা বরাবর কত দূরে উত্তয়ের 
প্রাবল্য সমান হইবে 2 1175. 0) & হইতে 12 সে.মি. 3 অভিমুখে, ৫1) 4 হইতে 73-এর 

বিপরীত দিকে 84 সে.মি. দুরে ] 

€) 0:05 গ্র্যাম ভরসম্পন্ন একটি শোলাবলে 100 ই. এস্‌. ইউ. তড়িতাধান আছে। এ 
শোলাবলের ঠিক 10 সে.মি. উধ্র্বে কত তড়িতাধানযুভ্ং একটি বল রাখিলে উহা শোলাবলকে 
সাম্য অবস্থানে রাখিতে পারিবে £ [/5175. 49 ই. এস্‌. ইউ. ] 

12. বিভব-প্রভেদ দ্বারা স্বর্ণপন্র তড়িত্বীক্ষণের মন্ত্রের কারপ্রণাঙ্গী ব্যাখ্যা কর। 

13. “পৃথিবীর বিভব শূন্য,_-এই উত্ভি্র ব্যাখ্যা কর। ধনাত্মক ও খণান্মক তড়িতাহিত 
দুইটি বস্তকে পৃথক্ভাবে পুথিবীর সহিত যুক্ত করা হইল। যুক্ত করার পূবে ও পরে উহাদের 
বিভব কত হইবে 2 

14. তড়িৎ বলরেখা কাহাকে বলে? ইহাদের বৈশিষ্ট্য কিঃ 

15. সমবিভব তল বলিতে কি বোঝ£ একটি তড়িতাহিত পরিবাহীর পৃষ্ঠ সমবিভবতল 
স্ইহা কিরাপে প্রমাণ করিবে £ 


ধারকত্ব এবং ধারক 


(0219801121106 110. 90819801101) 


31 ধারকত্ব (08020101106 01 9898091) 8 আমরা জানি, বিভিম আকারের 
পাল্লে সমপরিমাণ জল ঢালিলে পাত্রগুলিতে জলের লেভেল বিভিন্ন হ্য়। অনুরূপভাবে, বিতিম্ন 
আকারের পরিবাহীতে সমপরিমাণ তড়িতাধান দিলে উহাদের বিভব ভিন হয়। দুইটি অসর্মান 


অকারের ধাতবপান্র লইয়া উহাদের দুইটি সদৃশ সং রি 
্র্ণপন্র তড়িৎ্বীক্ষণের চাকতির উপর রাখ ০৮ 16. ূ 
(চিন্র নং 31)। এইবার পানর দুইটির 3... ডা 


প্রত্যেককে 9 পরিমাণ তড়িতাধানে আহিত 
কর। দেখা যাইবে ছোট পাত্রের তড়িৎ- 
বীক্ষণের স্বণপন্রদ্বয়ের বিস্ফারণ অপর যন্ত্রের 
তুলনায় বেশী। ইহা প্রমাণ করে যে ছোট 
পাত্রের বিভব বড় পাত্রের তুলনায় বেশী ।. এই 
অবস্থায় বলা হয় যে বড় পাত্রের ধারক 
ছোট পাত্র অপেক্ষা বেশী । 

তার দিয়া পান্র দুইটিকে যুক্ত করিলে, ছোট পান্র হইতে তড়িতাধান বড় পাত্রে চলিয়া যাইবে 
যতক্ষণ পর্যন্ত না উভয়ের বিভব সমান হয় ঠিক যেমন জলপূর্ণ দুইটি পান্রকে পাইপ দিয়া সংযুক্ত 
করিলে জলপ্রবাহ হইয়া পাশ্রের জলের লেভেল সমান হয়। পান্র দুইটির বিভব সমান হইলে 
স্বর্ণপন্রদ্ঘয়ের বিস্ফারণ দুই ক্ষেত্রেই সমান হইবে। 


দেখা যায় যে, নিদিষ্ট কোন পরিবাহীর বেলায় উহার বিভব সর্বদা উহার আধানের সমানু- 
পাতিক হয় । ০0 পরিমাণ তড়িতাধান দিলে কোন পরিবাহীর বিভব যদি 7 হয়, তবে, 0 ০ 7” 
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ক্সথবা 0-70.7 
এখনে, ০ একটি ধ্রুবসংখ্যা এবং ইহাকেই পরিবাহীর ধারকত্ব (০2090102006 01 
০1020115) বলা হয়। অতএব, ধারকত্ব (0)-ত কান ৰ 


এখন, যদি 7/-51 হয়, তবে 0-50$অর্থাৎ কোন পরিবাহীর বিভব এক একক রদ্ধি করিবার 
জন্যপরিবাহীকে যতখানি তড়িতাধান সরবরাহ করিতে হয়, তাহাকে পরি মাণমুলকভাবে পরিবাহীর 
ধারকতেের সমান ধরা হয়। 

3.2. ধারকত্বের একক সমূহ (01015 ০1 ০219801621106) £ উপরোভ্ত সমীকরণে 
যদি 0-5] ই. এস্‌. ইউ. এবং 7551 ই. এস্‌. ইউ. ধরা যায় তবে 01 ই. এস্‌. ইউ. ॥ অর্থাৎ 


216 পদাথ বিজান 


কোন পরিবাহীর বিভব 1 ই, এস্‌. ইউ, বৃদ্ধি করিতে যদি 1 ই. এস্‌. ইউ. তড়িতাধানের প্রয়োজন ? 
হয়, তবে উহার ধারকত্বকে 1 ই এস্‌* ইউ. বলা হয়। কিন্তু ব্যবহারিক একক অনুযায়ী তড়িতাধান 
“কু্পঙ্ছে* এবং বিভব “ভোল্টে' প্রকাশ করিলে, ধারকত্ব ব্যবহারিক এককে প্রকাশিত হইবে এবং এই 
এককের নাম ফ্যারাড (2150)। এক কুলম্ তড়িতাধান দিলে যদি কোন পরিবাহীর বিভব 
এক ভোল্ট রৃদ্ধি পায়, তবে এ পরিবাহীর : ধারকতুকে এক ফ্যারাড বলাহয়। বনি ইতি 
ব্যবহারিক ক্ষেত্রে ফ্যারাড খুব বড় একক হওয়ায়, উহার ভগ্নাংশ করা হইয়াছে। 
যেমন, 1 ফ্যারাড (4৮)-5105 মাইক্রো-ফ্যাকাও 02) [1 2 16 রং 
অথবা, 1 ফ্যারাড (£)-51025 মাইক্রো-মাইক্রো-ফ্যারাড (111৮) 
এখন, জানা আছে 1 কলম্বল53 ১৮105 ই. এস্‌, ইউ. তড়িতাধান 


এবং 300 ভোল্ট] ই, এস্‌, ইউ, বিভব । 
1 কুলম্ব _ 3৮105 ই. এস্‌. ইউ. তড়িতাধান 
| ভোল্ট 11300 ই. এস্‌. ইউ, বিভব 
-59১৫1028 ই, এস্, ইউ. ধারকত্ব 
111/--510-5 ফ্যারাড-০9১৫105 ই. এস, ইউ. ধারকত্ব 
33. পরিবাহীর ধারকত্ব কোন্‌ কোন্‌ বিষয়ের উপর নির্ভর করে (68০:015 
50921001115 010 00201681806 ০01 2 001800001) £ 31 অনুচ্ছেদ আমরা দেখিতে 


কাঁতজত 1 স্যালাডু শী 


পাইযে 0 অপরিবতিত থাকিলে, 0 ০০ নল অথাৎ যে সকল কারণে নিদিষ্ট আধানে আহিত 


পরিবাহীর তড়িৎ-বিভব পরিবতিত হয়, সেই সকল কারণে উহার ধারকত্বও পরিবতিত হয়। 
কারণগুলি নিম্নরূপ £ 

0) পরিবাহীর ক্ষেত্রফল £ ক্ষেত্রফল যত 
রদ্ধি পায় পরিবাহীর বিভব তত কমে; ফলে . 
ধারকত্ব রদ্ধি পায়। একটি ইবোনাইট দণ্ড হইতে 
একখানি পাতলা টিনপাত ঝুলাইয়া উহাকে স্বর্ণপন্র 
তড়িত্বীক্ষণের চাকতির সহিত যুক্ত কর চিন্র নং, 
3-2)।1 টিনপাতকে তড়িত্যন্ত্রের সাহায্যে আহিত 
কর। স্বর্ণপত্রদ্বয়ের বিস্ফারণ হইবে । এইবার 
ইবোনাইট দণ্ডের সাহ্যয্ টিনপাতকে কিছু ওটাইয়া 

চিন্র ১০ ললইলে, স্বর্ণপন্রদ্বয়ের বিজ্ষারণ বৃদ্ধি পাইবে-__ 

অর্থাৎ টিনপাতের বিভব বৃদ্ধি পাইবে। যেহেতু তড়িতাধানের পরিমাণ অপরিবতিত আছে সেইহেতু 
বোঝা যাইতেছে, টিনপাতের ধারকত্ব হ্রাস পাইয়াছে। সুতরাং বলা যায় যে টিনপাতের ক্ষেত্রফল 
ভ্তাস পাওয়ায় ধারকত্ব হাস পাইয়াছে। অনুরাপভাবে, টিনর্পাতের ক্ষেন্রফল বৃদ্ধি করিলে দেখা 
যাইবে উহার ধাররত্ব রদ্ধি পাইয়াছে। টি 
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& 01) পরিবাহীর চতুদিকস্থ মাধ্যম ঃ পরিবাহীর চতুদিকে বায়ুর পরিবতে অপর 
কোন অপরিবাহী মাধ্যম যেমন প্যারাফিন, গন্ধক, কাচ থাকিজো, পরিবাহীর ধারক 


রদ্ধি পায়। 

(1) অপর কোন পরিবাহী বস্তুর সান্নিধ্য £ পরীক্ষাধীন পরিবাহীর কাছাকাছি 
অপর কোন পরিবাহী বস্তু থাকিলে, বিশেষ করিয়া, এ পরিবাহী বস্তু ভূসংলগ্ন হইলে পরীক্ষাধীন 
পরিবাহীর ধারকত্ব খুব বুদ্ধি পায়। 

/ একটি ধনাশ্বুক তড়িতাহিত পরিবাহী। উহাকে স্র্ণপন্র তাড়ত্বীক্ষণের সহিত যুত্ত' 
করিলে পত্রদ্ধয়ের ধিস্ফারণ হইবে এবং এ বিজ্ফারণ পরিবাহীর বিভবের পরিমাপ। এখন 
আর একটি অন্তরিত পরিবাহী 3 তেড়িৎবিহীন) নিকটে আনিলে দেখা যাইবে স্বর্ণপত্রদ্বয়ের 
বিস্কারণ কিছু হ্রাস পাইল [চিত্র 3:30)]। ইহা হইতে বোঝা যায় যে 4 পরিবাহীর বিভব 
হ্রাস পাইল অথবা ধারকত্র রূদ্ধি পাইল। ইহার কারণ ট পরিবাহীতে ধনাত্মক এবং খণাত্মক 


/ ৪ /& 5 


৮৮৩) ৫ শর ও] 
]. | | 171 ॥ ॥ | 
ঠা গু 


75 রর 
(1) চিন্র 33 (01) 
তড়িৎ আবিষ্ট হইবে এবং এই আবেশের জন্য /৯ পরিবাহীর বিভব হাস পাইবে । এখন যদি 


3 পরিবাহীকে ভূসংলগ্ করা হয়, [চিত্র 3301)] তবে দেখা যাইবে থে স্র্ণপত্রদ্বয় প্রায় নিমীলিত 
হইল-_অর্থা 4 পরিবাহীর বিভব খুব হ্রাস পাইল অথবা ধারবত্ব খুব রদ্ধি পাইল । 


॥ 34. পরিবাহী গোলকের ধারকত্ব (09090162706 ০01 50191108] ০০৫- 
৫00101) £ ধর, £-গোলকের ব্যাসাধ এবং 0-বাধুতে রঙ্গিত গোলকের ই. এস্‌. ইউ. এককে 
তড়িতাধানের পরিমাণ । 


এখন, গোলকের পৃষ্ঠে বিভব ৮০৫. ই. এস্. ইউ. [গোলকের তড়িতাধান কেডে জমা 


করা আছে কল্পনা করিতে হইবে ]। অতএব, গোলকের ধারকত্ব ই. এস্‌. ইউ. এককে) 


লুল ঠি_ চি সেলোজকের ব্যাসার্ধ 10). সেই গোলকের ধারকত্ব_ 1 ই.এস্‌.ইউ. , 


কাজেই কোন গোলকের ধারকত্ব 1 ফ্যারাড অর্থাৎ 9১10: ই. এস্‌. ইউ. করিতে হইছে 
উহার ব্যাসাধ 9১৮10. পো, করিতে হইবে। এই কারণে ধারকত্বকে অনেক সমস্স 

যি উড ররর বহর যেমন, কোন পরিবাহীর ধারকত্ব 502. বলিলে বুঝাহিবে 
ধষে 5০0 ব্যাসাধ্যুক্ত গোলকের যে ধারকত্ব তাহাই উজ্ঞ' পরিবাহীর ধারকত্ব । 


রত, পদাথনবঙ্গানল 


যদি গাোলকের চতুম্পাশ্খ স্থ মাধ্যম বায়ুর পরিবতে অন্য কোন বস্ত হয এবং এ মাধ্যমের পরা- 


9. 


বৈদ্যুতিক প্রচবক (৫1-8150%10 ০0012512171) 4 হয়, তবে গোলকের বিভব 7 রিতু 


অতএব, গোলকের ধারকত্ব €ল 97 &. 


অর্থাৎ উপরোত্ত মাধ্যমে গোলকের ধারকত্র বায়ুর তুলনায় & গণ হইবে। 


35 আহিত পরিবাহীর স্থিতিশক্তি (01০71216067 01 & 0121:560 
০01000001) £ ধর, একাটি পরিবাহীর ধারকত্ব 0 ই. এস্‌" ইউ. এবং উহাকে +0 
ই. এস্‌. ইউ. তড়িতাধান দেওয়া হইল যাহাতে উহার বিভব হইল 7/ ই.. এস্‌. ইউ। এখন, পরি- 
বাহীর বিভব বলিতে আমরা বুঝি যে একক ধনাত্মক তড়িতাধানকে বহদূরবতী বিন্দু হইতে 
প্রিবাহী অতি নিকটবর্তী বিন্দূতে আনিতে যে-কাধ করা হয় তাহা । 0 তড়িতাধানের সমস্তটাই 
একসঙ্গে পরিবাহীকে না দিয়া যদি মনে করা হয় যে ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র পরিমাণে আনিয়া পরবাহীকে 
দেওয়া হইল যাহাতে উহার বিভব শূন্য মান হইতে ধীরে ধীরে রদ্ধি পাইয়া 7 হইল, তাহা, 
হইলে মোট যে কার্য করিতে হইবে তাহাই হইবে আহিত পরিবাহীর স্থিতিশত্তিৎ। 

সহজ উপায়ে এই স্থিতিশক্তি হিসাব করিতে হইলে আমরা মনে করিতে পারি যেন 
পরিবাহীর বিভব ক্রমানুয়ে রদ্ধি পায় নাই; সমগ্র প্রক্রিয়াব্যাপী উহার বিভব গড় মান 


2. ৪টি 
(8551266 %৪1.16) অর্থাৎ টি ই. এস্‌. ইউ. তে স্থির আছে। এই অবস্থায় পরিবাহীকে 


0 তড়িতাধান দিয়া উহার বিভব শূন্য হইতে ৮ করিতে মোট যে কার্য করিতে হইবে তাহা 
7/7- গড় বিভব ১৮ তড়িতাধান_ঠ ৮১৮ 0087৮ 0/551075 আর্গ [ .. 0-5 07] 
অতএব, পরিবাহীর স্থিতিশত্তিৎ--107/হ আগ্গ ৃ 
অপর পক্ষে, স্থিতিশক্তি -%০1/:-86 [5 - তি আর্গ |. ৮৫ 
[দ্রঃ ঠ্ফ্যারাডে এবং 7 ভোচ্টে প্রকাশিত হইলে স্থিতিশক্তি “ভুলে প্রকাশ করিতে হইবে 1] 
36 বিভিন্ন বিভবযুত্ত' দুইটি পরিবাহীর ভিতর আধানের বন্টন (51121178 
০? 01881595 ০০/৪০]। 1৮10. 0010011000175 ৪ 0106101 [)0661761819) $ 
মনে কর, 0 এবং 09 ধারকতের দুইটি পরিবাহী 4৯ এবং 8 লইয়া উহাদের পৃথকভাবে যথাক্রমে 


0: এবং 05 তড়িতাধান দেওয়া হইল। 


এই অবস্থায়, / গরিবাহীর বিভব ডি 6. ৰ 
/ 
0, 
এবং 5, 95 $$ গ বা তে 


এখন, একটি সরু ও লা তার দিয়া পরিবাহীদয়কে সংযুক্ত করিলে উচ্চবিভবযুজ্ত পরিবাহী হইতে 
নিশ্ন বিভবমুক্ত পরিবাহীতে তড়িতাধান প্রবাহিত হইবে যতক্ষণ গর্ষনত্না উতয়োর ছিব সমান : 


ধারকত্ব ও ধারক 219 


হয়। যদি মনে করা যায়, 7৮:১৮ ৮5 তবে & গরিবাহী হইতে 293 পরিবাহীতে তড়িতাধাদের 
প্রবাহ হইবে । ধর, সংঘোগের পর উভয়ের সমবিভব (০০01701) 001610191) হইল 7. 


যেহেতু সংযোগের পুবে মোট ঘে তড়িতাধান ছিল পরেও তাহা রহিল, সেই হেতু 
0-5 0705 অথবা, ৮(01470৮)- 7507 750 
._01/57 7১০5 0£7+0২ মোট আধান ৮] 
0,705 07765 মোট ধারকত্ব 7 ৯১ 
সংযোগের পর 4 এবং 3 পরিবাহীতে আধান বন্টন হইয়া ধর্দি যথা ক্রমে ?। এবং আধাদ থাকে, 
(0:792).. 019 
ই (070, নিতে 
(97 0,)._ ০29 
€01-108 €০14 €০১ 
পিরিবাহী যদি গোলক হয় এবং উহাদের ব্যাসার্ধ যথাক্রমে £&! এবং / হয় তবে আমরা জানি, 


€0.-4/0 সেংখ্যাগতমানে) এবং 05540 ॥ কাজেই, 








এবং ?5-5€0০57/ল05 ১৫ 





719. 
এ সহ 

[দ্রঃ ইহা প্রমাণ করা যায় ষে পরিবাহীদয়ের ভিতর আধান বন্টনের ফলে সর্থদা 
কিছু তড়িৎশক্তি ক্ষয় হয়। শত্ির সংরক্ষণ সৃত্রানুষায়ী যেহেতু শজিদ্র বিনাশ সম্ভব নয়, 
উত্ত শক্তি অন্যান্য শক্ি'রাপে আত্মপ্রকাশ করিবে । যেমন, পরিবাহীদ্বয়ের ডিতর বি 
স্ফুলিঙ্গ সৃষ্টি হইয়া তাপ, শব্দ এবং আলোকশক্তির সুষ্টি করিবে । ] 

ঢ%80100195 (1) 15 0716 ধারকত্বের একটি পরিবাহীকে 40 81110 ধিভবে 
তড়িতাহিত করা হইল এবং উহার সহিত একটি তড়িৎবিহীন গোমকের সংযোগ করিজো উত্তয়নের 
সমবিভব 30 10 এ গিয়া দাঁড়াইল। এ গোঙকের ব্যাসার্ধ নির্ণয় কর. এবংএসংযোগের পর 
উভয়ের তড়িতাধান কত তাহা নিধারণ কর । 

উ। এক্ষেল্পসে 07215 119 এবং 771 -540 01715. 

কাজেই উহার তড়িতাধান 0-€:7,-40১15-600 81109. 
মোট তড়িতাধান 600 





০১০০৭ হুল 71570: 
600 
অশ্ঞরব, 30- 152 অথবা, (০১-5 00111 
অর্থাৎ গোহকের ব্যাসার্ধ ০০5 0. 
ওরা 
0090 15609 
তি সলিল ০ শপ 450 1016. 
আবার, ৫612. নত শশী 
৪ ছু _ ১১600... 
ল150 ঢ৪ 


প্‌, বি. চার 


220 পদার্থ বিজান 


0) পৃথিবীকে 6400 কিলোমিটার ব্যাসার্ধের একটি সম্পূর্ণ গোলক মমে করিলে উহার 
ধারকত্ব মাইক্রোফ্যারাড এককে কত হইবে £ 1 মাইক্রোফ্যারাড_59 ১105 ই. এস্‌. ইউ. | 
উ। পৃথিবীর ব্যাসার্য 6400 কিলোমিটার-6400১:105 সে. মি. 
6400 ৮10: 
9৯105 
--7111 মাইক্রো-ফ্যারাড । 
3? ধারক এবং উহার মূলনীতি (08170901691 8100 109 011701016) ৫ একটি 
অস্তরিত পরিবাহী (1757019104 ০০709০$017) এবং আর একটি ভ্সংলগ্ন পরিবাহী কাছাকাছি 
রাখিয়া উহাদের ভিতরকার স্থান বাষু বা অন্যকোন অপরিবাহী মাধ্যম দ্বারা পূর্ণ করিলে যে 
ব্যবস্থা হয় তাহাকে তড়িৎধারক বলা হয়। তড়িতাধান জমা করিবর জন্য ধারক ব্যবহার 
করা হয়। কার্যক্ষেত্রে ব্যবহাত ধারকের সরল জ্যামিতিক আকার থাকে।  খেমন, 
' সমান্তরাশ্র পাত ধারক (00812116101816 0819801101)-এ দুইটি সমান্তরাল ধাতবপাত মখোম্খিং 
রাখা হয় অথবা গোলীয় ধারকে দুইটি বিভিন্ন ব্যাসার্ধবিশিষ্ট সমকেন্দ্রীক গোলক থাকে । 
ধারকের কার্যনীতি আমরা নিশ্নলিখিত বিবরণ হইতে বুঝিতে পারিব। 
কার্ষনীতি £ মনে কর, ৯ একটি অন্তরিত ধাতবপাত এবং তড়িৎযন্ত্রের সাহায্যে উহাকে 
এমনভাবে তড়িতাধান দেওয়া হইল যে পাতটির বিভব হইল4-7$ এখন উহার নিকটে অনুরাপ 
আর একখানি ধাতব পাত ৪ আনিলে তড়িতাবেশের উত্তব হইবে এবং 73 পাতের ভিতরের পিঠ 
খপাত্মক আধান এবং বাহিরের পিঠ ধনাত্মক আধান পাইবে | চিগ্ন নং 3.40)]। এখন, 3 পাতের 
খপাত্মক আধান /৯ পাতের ধনাত্মক বিভবকে কিছু কমাইয়া দিবে, আবার 3 পাতের ধনাত্মক 
আধান 4 পাতের ধনাত্মক বিভবকে কিছু বাড়াইয়া দিবে । কিন্ত ট পাতের খণাত্মক তড়িৎযুক্ত' 


কাজেই, ধারকত্র_64090 ১৯105 ই. এস্‌. ইউ. 


৮৪ / ৪8 পৃষ্ঠ /৯ পাতের কাছে থাকায় 4 পাতের বিভব 
৪1428 ++ 7] মোটের উপর সামান্য কমিয়া যাইবে । ফলে, '। 

মির ও £& পাতের ধারকত্ব কিছু বাড়িবে, কারণ আমরা 

শক ৮] আছি 6215, বব কিন 

+1+ 717 বব 

ধারকত্ব বাড়ে। 4 পাতের ধারকত্ব কিছু 

এ *1*77 রদধি পাওয়ায় এ পাত আরো কিছু তড়িতাধান 

(7) (1) গ্রহণ করিতে পারিবে এবং বিভব পুনরায় 7 

হইবে। এখন 73 পাতকে ভ্সংল্গগ্ন করিলে, 

চিত্র 54 উহার ধনাত্মক আধান ভূমিতে চলিয়া যাইবে 


[চিন্ন নং 3.401)1। এ আধান 4৯ পাতের বিভবকে বাড়াইবার খে-চেস্টা করিতেছিল, এখন 
আর তাহা করিবে না। ফঙ্গে, 4১ পাতের বিভব আরো হ্রাস পাইবে এবং পুনরায় বিভব 7/-এর 1 
সর্মান করিতে আরো বেশী তড়িতাধান 4. পাতে. দিতে হইবে--অর্থাৎ উবার ধারকত্ব আরে। 
বুদ্ধি পাইবে। ্‌ অর 


রক ধারকত্ব ও ধারক 22] 


শৃত্সংলগ্ন কোন পরিবাহীকে অন্য একটি অন্তরিত পরিবাহীর নিকটে আনিয়া কৃত্রিম উপায়ে 
অস্তরিত পরিবাহীর ধারকত্ব রদ্ধির উপরোকজ্তঃ ব্যবস্থাকে ধারক বলে ) 

ধারকের সার্থকতা (12015021109 01৪. ০2201101) £ প্রশ্ন উঠিতে পারে থে 
অন্তরিত পরিবাহীর ধারকত্ব কন্রিম উপায়ে বৃদ্ধি করার সার্থকতা কিঠ বাবহারিক ক্ষেন্রে 
দেখা যায় যে বিশেষ ধরণের কাজের জন্য তড়িতাধান জমা করিয়া রাধিবার প্রয়োজন হয় ॥.. 

কট ত্ঝ পরিমাণ স্থানে বেশী পরিমাণ আধান জমা করিবার উদ্দেশ্যেই তড়িৎ-ধারকের সৃষ্টি। 
কোন পরিবাহীতে তড়িতাধান দিতে থাকিলে উহার বিভব ব্রমশ বাড়িতে থাকে এবং শেষ 
পষস্ত উহার বিভব যথেষ্ট বাড়িয়া গেলে পরিবাহী হইতে আধান ক্ষরিত (1921) হইতে থাকে । 
সাধারণ অবস্থায় কোন পরিবাহীর তড়িৎ-ধারণ ক্ষমতার একটি চরম মাত্রা আছে এবং উহা! 
পরিবাহীর আকার, সাইজ, মাধ্যম ইত্যাদি কয়েকটি বিষয়ের উপর নির্ভরশীল। কোন উপাস্ে 
যদি এই অবস্থাক্স পরিবাহীর বিভব হ্রাস করানো যায় তাহা হইলে তড়িৎ-ক্ষরণ বন্ধ হয় এবং 
পরিবাহী আরো কিছু আধান ধরিতে সমর্থ হয়। নিশ্নতর বিভবে থাকিয়া পরিবাহীকে বেশী 
ঝ,ধান ধরিয়া রাখিবার উপযোগী করাই তড়িৎ-ধারকের কাজ। 3.4 নং চিন্লে ধারকের ষে 
ধু্রষপ্রণ।লী বলা হইয়াছে সেখানে 3 পরিবাহী না থাকিলে & পাতে খে-পরিমাণ আধান সফ্ত 
হইলে পাত হইতে তড়িতক্ষরণ সুরু হইত, 93 পরিবাহীর উপস্থিতিতে তাহ। অপেক্ষা বেশী আধান 
/ পাতে জমা করা যাইবে । 

3.8 ধারকের ধারকত্ব ও বিভব (020801121)06 ৪110 1)911/181 01 & 
০8০,016097) £ ধারক দুইাটি পরিবাহী দ্বারা গঠিত। উহাদের মধ্যে একটি. অন্তরিত. এবং 
অপরটি. ভূসংলগ।  ধারকের ধারকত্র বলিতে অপ্তরিত পরিবাহীর ধারকদ্বই বুঝায়। 

নংজ্ঞাঃ ধারকের দুই পরিবাহীর একক মাঘ্রায় বিভব-পার্থক্য সৃষ্টি করিতে উহার 
অন্তরিত পরিবাহীতে যে-পরি মাণ তড়িতাধান রাখা প্রয়োজন, তাহাকেই ধারকের ধারকত্ বলা 

অস্তরিত পরিবাহীর আধান 


সপ্থা পপ | লাশ পপ পপ 


পরিবাহীদের বিভব-পার্থক্য 





ঠ রি 
পী। অর্থাৎ, ধারকের ধারকত্ব- 


্ 
প্রস্থলে উল্লেখযোগ্যযে ধারকহ সর্বদাই একট ধনাত্মক রাশি; আধান বা বিভবের ন্যায় ইহা খণাক্ক 


হয় না। তাছাড়া, পরিবাহী এবং ধারকের ধারকত্ব একই এককে প্রকাশ করা হয়। অনরাপ- 
ভাবে, ধারকের বিভব বলিতে উহার অগ্তরিত পরিবাতীর বিভব বৃঝায়। অপর পরিবাহী ভূসংলগ্ন 
বলিয়া উহার বিভব সর্বদা শূন্য । কাজেই ধারকের বিভব বলিতে উহার অন্তরিত পরিবাহী এবং 
' ভূসংলগ্ন পরিবাহীর্দের বিভব-পার্থক/ও বলা যাইতে পারে। 

3.9 আপেক্ষিক আবেশিক ধারকত্ব (9060150 117000901৬6 92198.0119) £ 
ধারকের দুই পরিবাহীর ভিতরে যে-মাধ্যম থাকে তাহাকে পরা-বিদ্যু (৫16160140) 
বলা হয়। পরাক্ষা করিয়। দেখা গিয়াছে যে ধারকের পরাবিদ্ুৎ হিসাবে বায়ুর পরিবর্তে 

রাফিন, গন্ধক, কাট, ইবোনাইটউ, অগ্র প্রভৃতি অপরিবাহী বস্ত্র ব্যবহার করিলে ধারকের 
ধ।রকত বৃদ্ধি পায়। এই কারণে বলা হয় যে এ সকল বস্তর আপেক্ষিক আবেশিক ধারকত্ব বায়ু 
্পেক্ষা বেশী। কোম ধারক-এ বীরাপ কোন পরাবিদ্যুৎ ব্যবহার করিলে যে ধারকত্র হয় এরং 
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বায়ু মাধ্যম ব্যবহার করিলে যে-ধারকত্ব হয়, এই দুই ধারকত্বের অনুপাতকে এ পরাবিদ্যুতের 
আপেক্ষিক আবেশিক ধারকত্ব বলা হয়। অতএব, 
ধারকে এ মাধ্যম লর্হ়া ধারকত্ব 


যেমন, কোন ধারক-এ পরাবিদু!ৎ হিসাবে কাচ ব্যবহার করিলে উহার ধারকত বায়ু মাধ্যম 
অবস্থায় ধারকত্ব অপেক্ষা প্রায় 85 গুণ হয় । অর্থাৎ কাচের আপেক্ষিক আবেশিক ধারকত্ব_ 8:24 
উল্লেখযোগ্য যে আপেক্ষিক আবেশিক ধারকত্বকে পরাবৈদুযুতিক ধ্রবক (01-0199/710 
0010521)) ও বলা হয়। 


310 বিভিন্ন প্রকারের ধারক (017610] 9095 ০? ০৪198016019) £ 
€1) সমান্তরাল পাত ধারক (79191161 7019866 ০21)80101) 8 যে কোন আকারের দুইটি 
ধাতব পাতকে পরস্পর হইতে সামান্য দূরে সমান্তরাল ভাবে রাখিয়া ধারক গঠন করিলে উহাকে 
সমান্তরাল ধারক বলা হয়। 35 ৫) নং চিন্রে যেমন দেখানো হইয়াছে এরাপ পাত দুইটির ভি. রি 
একখ।নি ক।চের প্লেট রাখিচে উহাকে এপিনাসের সমান্তরাল পাত ধারক বলা হয়। 

(1) গোলীয় ধারক (901)911595 
০8)80101) 8 দুইটি সমকেম্িক 
গোলক ইয়া যে কোন একটিকে 
তড়িতাহিত করিয়া অপরটিকে ভ্সংলগ্ন 
করিলে গোলীয় ধারক গঠিত হয় । গোলক 
দুইটির ভিতরকার জায়গা বায়ু অথবা অন্য 
কোন মাধ্যম দ্বারা ভর্তি করা যাইতে, 

চিত্র 3:56) টা! 

(1) চোঙাকৃতি ধারক (0১117011021 ০27801101) £ এই ধারকে দুইটি সমানঠান 
চোঙ থাকে । 4৯ চোঙ তড়িতাহিত এবং স্থির। উহার খুব মিকটে সামান্য বায়ূপূর্ণ স্থান ফাঁক 
রাখিয়া একই ব্যাসের অপর চোঙ ০ একই অক্ষ 


্ টা ্জ 
বরাবর স্থাপিত থাকে [চিত্র নং 3561)] 1 এল 
৫. ৪ 
ই 





চোঙ রাখিবার উদ্দেশ্য হইতেছে / চোতের প্রান্ত- ৃ 

ভাগে বলরেখাগুলির যাহাতে কোনরূপ বিকৃতি না 

হয়। অভ্যন্তরস্থ ভূসংলগ্ন চোঙ 0 বাহিরের 4 চিন্ত 35011) 

চোঙের সহিত সমাক্ষীয় এবং উহাকে অক্ষ বরাবর সামনে-পিছনে সরানো যায় ।  চোঙের 

সহিত থে মাইক্রোমিটার স্ক.(1) থাকে তাহা হইতে এ চোঙের পরণ মাপা যায় । বাহিরের কোন- 

বৈদ্যুতিক প্রভাব যাহাতে ধারককে প্রভাবিত করিতে না পারে এই উদ্দেশ্যে তড়িতাহিত 4-চোঙকে- 

ভূসংলগ্ন আর একটি চোঙ চিত্রে কাটা লাইন দিয়া দেখানো হইয়াছে) দ্বারা আচ্ছাদিত রাখা হয় চা 
(৮) পরিবর্তনীয় বায়ু ধারক ড08015 817 ০208১1:01) £ ইহা বন্তত একটি 

পগরিবধিত সমান্তরাল পাত বাযু-ধারক। ইহার সুবিধা এই যে ইচ্ছামত ইহার ধারক বাড়ানো- 
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কর্ীনো যায়। বেতার গ্রাহক যন্ত এবং অন্যান্য ইলেকট্রনিক যন্ত্পাতিতে ইহার বহম ব্যবহার 
আছে। ইহাতে দুই সারি আ্যালুমিনিয়াম প্লেউ আছে; এক সারি স্থির এবং অন্য সারিকে ঘুরানো 
যায়। বূর্ণনক্ষম সারিকে আস্তে আস্তে ঘূরাইলে দুই সারির ভিতর প্রাবরিত ক্ষেত্রফল (2168 ০: 
0%91121) পরিবতিত হইবে এবং তাহাতে ধারকের ধারকত্বও ধীরে ধীরে পরিবর্তিত হইবে। 
প্রতি দুইটি প্লেটের ভিতর বায়ু পরা-বিদ্যুতের কাজ করে। 

দ্বাডু-প্ণ স্থানের বেধ যত কম হইবে, ধারকত্ব তত 
বুদ্ধি পাইবে। 

35011) নং চিত্রে একটি পরিবতনীয় বায়ধারকের 
আকৃতি দেখানো হইয়াছে। প্লেটগলির আকার এমন 
থাকেযে 7₹-বতুল ধীরে ধীরে একই দিকে ঘুরাইতে থাকিলে 
দুই সারি প্লেটের প্রাবরিত ক্ষেন্রফল সুষমভাবে হাস বা 
বৃদ্ধি পায় ॥ ফলে, ধারকত্বের সুষম পরিবততন ঘটে । চিত্রে | 
£& প্রাটগুলি স্থির এবং 7 প্লেউগলি ঘূর্ণনক্ষম। 4, ) 

+িউওলি 38 বন্ধনীতে এবং 73 প্লেটগুছি 35 বন্ধনীতে যৃক্ত। চিন্র 35011) 


($) অনভ্র-ধারক বা ব্লক-ধারক (1০2 ০81920160) ৩: 01901 ০280101) £ 
ইহা প্রকৃতপক্ষে কয়েকটি সমান্তরাল পাত ধারকের সমান্তরাল সমবায়। আকারে ইহা একটি 
সুত্র ফলক বা ব্লকের ন্যায় বলিয়া ইহাকে অনেক সময ব্লক প্ারক বলা হয় [চিন্র 
35015)]। ইহার ধারকত্ব স্থির (285৫) কিন্ত বিভিন্ন স্থির ধারকত্বের লক ধারক পাওয়া 
যায়। বেতার গ্রাহক যন্ত্রে এই ধরণের ব্লাক 
ধারকের বহু ব্যবহার আছে। এই ধারক নির্মাণ করা 
হয় কতকগুলি টিনপাত পরপর রাখিয়া এবং প্রত্যেক দুইটি 
পাতের ভিতর পাতল৷ অভ্রের চাদর রাখিয়া । চিল্লে সরু 
লইনগুলি টিনপাত এবং মোটা লাইনগুলি অভ্রের চাদর 
বুঝাইতেছে। বলা বাহুল্য, টিনপাতগুলি ধারকের প্লেটের 
কাজ করে এবং অন্ত্রের চাদর পরাবিদ্যুতের কাজ করে । 
এক্ষেত্রে, অধূক্ম পাতগুলি একসঙ্গে যুত্ত' করিয়া 4 বন্ধনীর সহিত সংযোগ করা হয় এবং যুগ্ম 
প্াতগুলি আবার একসঙ্গে যুক্ত করিয়া 73 বন্ধনীর সহিত সংযোগ করা হয় । ফন্গে, ধারকগুলি 
সমান্তরাল সমবায়ে যুক্ত হইয়া একটি বড় ধারকে পরিণত হয়। 

(৮) কাগজ-ধারক (2809: ০0819201001) £ এই ধারক নির্মাণ করা হয় দুইটি 
টিন অথবা আলুমিনিয়াম পাতের মধ্যে প্যারাফিন মোমে ভিজানো দীর্ঘ” পাতলা কাগজের ফালি 
রাখিয়া। কাগজের ফালিসহ পাত দুইটিকে পাকাইগ্লা (10119 ) চোঙাকৃতি করা হয়। 
পর পুনরায় ইহাকে প্যারাফিনে ভিজাইরা লওয়া হয়। বলা বাহুল্য, ইহাও একটি সমান্তরাল 
পা ধারক; টিন বা আলুমিনিয়াম পাতদ্য় ধারকের প্লেট এবং পাকানো প্যারাফিনযুত্ত কাগজ 
প্ররাবিদ্যুৎ। পাকাইরা রাখার ফলে ইহার আয়তন খুব ছোট হয়। তাছাড়া, প্যারাফিনধুত 








চিত্র 3:5(1%) 
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কাগজ মাধ্যম হিসাবে ব্যবহার করাতে ইহা খুব কম মূল্যে পাওয়া যায় । 350৬) নং চিত্রে একটি 
কাগজ ধারক দেখানো হইয়াছে। 

311 কয়েকটি ধারকের 'ধারকত্ব হিসাব 
(09100196101) ০1 080201181196 01 50779 19109 
91 02190010015) ঃ | 

(ক) সম্মান্তরাল পাত ধারক (7221191014৩ 
0213%01601) £ ধারকের তড়িতাহিত পাত /৯ এবং 
ভ্সংলগ্ন পাত 0 যদ্দি সমান আকার ও আকৃতিবিশিচ্ট 
হয় (চিন্ত্র 36) এবং খদি খুব কাছাকাছি থাকে তাহা 





চিত্র 35) হইলে আমরা মনে করিতে পারি যে, পাতদ্বয়ের মধ্যে 
ববলরেখাগুলি খজু ও সমান্তরাল। ফলে, এ পাত দুইটির ভিতরে তড়িৎ ক্ষেন্্ের প্রাবল্য সবক্র 
সমান হইবে। রি ও 
ধর, যে কোন পাতের ক্ষেত্রফল 5০ 59..০, ৫ ] 1 ূ 
&-পাতের তড়িতাধান-5--0 6.5.৮. 3৮৮ হারার 
পাতদ্রয়ের পারস্পরিক দৃূরত্ব৪ ঢা), লঁ 
মাধ্যমের পরাবৈদ্যুতিক ধ্রবক-4. চিত্র 36 


4-পাতের আধানের তঙ্মান্িক ঘনত্ব ০5 ৫, যদি পাত দুইটির মধ্যে তড়িৎ ক্ষেত্রের প্রাবল্য 
৪4 


41700 
£ ধরা যায়, তবে প্রমাণ করা খায় যে £হ 76" [24 অনুচ্ছেদ দ্রষ্টব্য ] 


পাত দুইটির বিভব-পার্থক্য 7 হইলে, £-পাত ভূসংলগ্ন বলিয়া শুন্য বিভব পায়) 7/--একটি 
একক তড়িতাধান (ধনাত্মক)-কে 3 প্লেট হইতে 4৯ প্লেটে আনিতে কৃত কাষ-নএকক আধাগেড 


উপর প্রযুত্ত বর্গ» দূর ১৫. 





0.0 749 * 
খারকের ধারকতু 0 হইলে, ৫77 রা রর এ 
& 


প্র 400 1০ 
ঠ-প্লেটের তড়িতাধান 054৯0 ॥ ** ভি -£36:54 


যদি পরাবৈদ্যুতিক মাধ্যম বায়ু হয়, তবে 451 এবং সেক্ষেয়ে 0- নি 9.5.2. 


(খ)ট গোলীয় ধারক (901060108] ০9210201101) 8 ধর, ভিতরের পো্াকাটির ব্যাসাধ 
48. এবং যাহিরের গোঙকটির 78 $ ভিতরের গোলক-কে 10 জাধাম দেওয়া হইছ এবং 


ধারক ও ধারক দত 


বাহিরের গোছাকটি অসংলগ্ন [চির 3+7]। ভিতরের গোলক 
7/-- নিজস্ব (70) তড়িতাধানের জন্য বিভব +-আবিষ্ট 


তড়িতাধানের (-0) জনয বিভব - ্ু 


০, 8 78 --11 
-০17-%) -০1571) 














ধারকের ধারকত্ব ৮ হইঙ্গে, ০? সু 6 
7” 0 1877] 
| /511 ] চিন্তন 357 
১7815. 6. এ, 8, 
19711 
গদি পরিবাহীদ্বয়ের ভিতরকার মাধাম বায়ু না হইয়। অন্য কিছু হয় যাহার পরাবৈদ্বাতিক ধ্রুবক 
ণী 7877 
(তি তবে, (0 655০8, 
1৪ 71] 


[দ্রঃ যদি ভিতরের গোহ্াকটি ভূসংলগ্ন হয় এবং বাহিরের গোলকটি তড়িতাহিত হয় তবে 


£ 
প্রমাণ করা যায় যে, এ ধারকের ধারকতর তি 


312 খারকের সমবায় (00170177910) 01 92422016915) $ 
কে) শ্রেণী সমবায় (99165 ০01101090101) 8৫ এই সমবায়ে প্রথম ধারকের 
গ্রেতীয়্ প্রেট দ্বিতীয় ধারকের প্রথম প্লেটের সংগে যুজ্ত। আবার, দ্বিতীয় ধারকের ছিতীয় প্লেট 
ততীয় ধারকের প্রথম প্লেটের সংগে সংযুক্ত এবং এইভাবে পরপর একাধিক ধারক সমবায়ের 
সন্তরভৃত্ করা হৃয়। এই ব্যবস্থায় শেষ ধারকের শেষ প্লেট ছাড়া অন্য গব প্লেটগুলি অন্তরিত। 
শেষ প্লেটটি ভূসংলগ্ন থাকে চিত্র 3:8)। প্রথম ধারকের প্রথম প্লেট একে 45 তড়িতাধান 
দিলে আবেশের দরুন 3 প্লেটের ভিতরের 
71 ০2 ০ও দিকে _-3 এবং দ্বিতীয় ধারকের প্রথম 
প্লেট 0-তে 713 আধান আবিষ্ট হইবে। 


ৃ ৃ 

ূ : &. 
+ এ -] ঃ - এইভাবে আবেশের প্রভাব এক ধারক হইতে 
না, অন্য ধারকে কার্ধকর হইবে ॥ ফলে, প্রত্যেক 
৬1৯ শাসিত শখ ডি চ 


ধারকের প্রথম প্লেট 13 এবং দ্বিতীয় 
চিন্ত 3.8 প্লেটের ভিতরের পিঠ ৫ আধান পাইবে। 

ধারকগুলির প্লেটদ্য়ের মধ্যে বিভব-প্রভেদ যথাক্রমে 7, 7: ইত্যাদি হইলে এবং সমগ্র 
সমবায়ের প্রথম প্লেট & এবং শেষ প্লেউ 0-এর মধ্যে বিভব-প্রভেদ 7 ধরিয়া ভাইজে, 
/-717817751. ৪ (9 

ধর, সমগ্র সমবায়ের পরিবর্তে রি ব্রন 


22৩ পদাথ বিজান 


তুল্য (61001$2161)। অর্থাৎ এ একক ধারকের প্লেটে 470 তড়িতাধান দিলে প্লেট দুইটির 
ভিতর বিভব পার্থক্য হইবে 7» অতএব, ৮৪ 

[১] 
আবার, সমগ্র সমবায়ের প্থক ধারকগুলির ধারকত্ব যথাক্রমে €1, 108,603 ইত্যাদি হইলে 


আমরা লিখিতে পাঁরি, ৮6, ৮, ইত্যা্দি। 
4. চু: 


অতএব, (1) নং সমীকরণ হইতে লেখা যায়, 
9 9 
2:-27275.7 
3 
ঢেলে, 
অর্থাৎ পৃথক ধারকগুলির ধারকত্বের বিপরীত মান (19010910081 ৮৪119) যোগ দিলে 
তুল্য ধারকের ধারকতের বিপরীত মান পাওয়া যায় । উল্লেখযোগ্য যে শ্রেণী সমবায়ের ফে 
মোট তুল) ধারকত্ব যে-কোন একটি ধারকের ধারকত্ব অপেক্ষা কম হয় কিন্ত এই ব্যবস্থার দ্বারা 
উচ্চ বিভব-প্রভেদ উৎপন্ন করা যায় । 

খে) সম্যান্তরাল সমবায় (2121161 ০০11010117961017) এই ব্যবস্থায় বিভিন্ন ধারকের 
অগ্তরিত প্লেটগুলি একটি বিন্দুতে (14) এবং অন্য প্লেউগুলি অন্য এক বিন্দুতে (তি) সংযুক্ত। 
1৮ বিন্দুর সহিত কোন তড়িৎ-উৎস যোগ 
করা হয় এবং বি বিন্দুকে ভূসংলগ্ন রাখা 
হয় (চিত্র 39) এই ব্যবস্থায় প্রত্যেক 
পৃথক ধারকের অন্তরিত পাত তড়িৎ- 
উৎসের সহিত এবং অনার্পাত ভূসংলগ্ন 
হওয়ায় প্রত্যেক ধারকেরই বিভব-প্রভেদ 
হইবে 71৬ বিন্দূতে তড়িতাধান দিলে 

চিন্র 3.9 ধারকগুলির ধারকত্ব অনুযায়ী তড়িতাধান 

উহাদের মধ্যে ছড়াইয়া পড়িবে । ধারকগুলির তড়িতাধান 01. 0৭" 03 ইত্যাদি হইলে, 
মোট তড়িতাধান 0-0৮0.1+08+ **** ৫9 

ধর, সমগ্র সমবাগ্সের পরিবর্তে 0 ধারকত্বের একটি ধারক বর্গানো হইল-_যাহা সমগ্র 
সমবায়ের তুল্যঃ অর্থাৎ এ একক ধারকের প্লেটে7-0) তড়িতাধান দিলে প্লেট দুইটির বিভব 
পার্থক্য হইবে 7/$ অতঞব, €0-50,7% 
আবার, সমগ্র সমবায়ের পৃথক ধারকগুলির ধারকত্ব যথাক্রমে 0, 05,153 ইত্যাদি হইলে, 
আমরা লিখিতে পারি, 0:-600775 0,-56057/ ইত্যাদি। 
স্বতএব ৫) নং সমীকরণ হইতে লেখা যায়, 


০707/-700 7৮4 €0৫ 7৮71 057/4- ৪৬৪৪৪ % 
অধবা, €(00-5600176084708 ৪৩ ্ 


অথবা, 


7৫ 





| 
র 
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অর্থাৎ সমাস্তরাল সমবায়ের বেলায়, পৃথক ধারকগুলির ধারকদ্ের সমষ্টি তুল ধারকের ধারকত্ের 
সমান। উল্লেখযোগ্য যে সমান্তরাল সমবায়ের ফলে মোট ধারকত্র অনেক রূদ্ধি পায়। 
[দ্রঃ ধারক এবং রোধক (9915101)-এর এই দুই প্রকার সমবাগ্সের ফলাফল ঠিক 
বিপরীত ।] | 


ঢ752111099 ৫ (1) |প্রতিটি 500 ওণু. 01). ক্ষেপ্ফল বিশিষ্ট সমান্তরাল দুইটি 
* ধাতবপাত পরজ্পর হইতে 0.075া]) দূরত্বে আছে। অন্তবর্তী স্থান 65 পরাবৈদ্যুতিক প্রচবক 
বিশিষ্ট অগ্র দ্বারা পর্ণ হইলে, এই সমাপ্তরাল পাত ধারকের ধারকত্ব মাইক্রোফ্যারাডে নির্ণয় কর। 


(৫.০ 
উ। আমরা জানি, সমান্তরাঙ্প পাত ধারকের বেলাগ্ন, ০ 6. 5. 0. 


6'১১৮ ১00 


কাজেই, ০5514৯00ত ৪ * ঘ। 


_ 6-5১:500 
| 4%3714১0075,9410 


(2) একটি গোলীয় ধারকেঁর দুই গেলকর অন্তর্বর্তী স্থান 2 01. পুরু বায়ু দ্বারা পর্ণ । 


উহার ধারক 12001). ব্যাসের একটি গোলকের ধারকত্বের সমান হইলে, গে।লীয় ধারকের 
দুই গোলীয় তলের ব্যাসার্ধ নির্ণয় কর। 


|115-55035 03515 


উ। গোলীয় ধারকের বেলায় আমরা জানি, 02 2 ৃ 
12711 
প্রশ্নানুযাক্সী, 05560 0105 ; 78 -771-520 
1811 
69--ঠ- অথবা, /87155120 

এখন, অ।মরা পাইলাম, 78 _12752 এবং 171 75-5120 
সমীকরণ দুইটি সমাধান করিলে পাই, 7:5510917. এবং 7হল 12011. 

313. আহিত ধারকে সঞ্চিত শক্তি (27795/ ৪916 7) ৪. 01891560 
981980101) £ ধারককে আহিত করিতে যে-কার্য সম্পাদিত হয় তাহাই ধারকে স্থিতিশত্তিৎ 
রাপে সঞ্চিত থাকে । 35 অনুচ্ছেদের মত প্রমাণ করা যায় যে, কোন ধারকের তড়িতাধান , 
ধারকত্ব 0 এবং এ পাতদ্বয়ের বিভব-প্রভেদ 7 হইলে, ধারকের স্থিতিশত্তি 


0: 
771 ০5 /- ১- ৪:91 
2" ০. 


যদি 0 কুলঘে, 7ডোক্টে এবং €্ ফ্যারাডে প্রকাশ করা হয়, তবে 77 ভুল এককে প্রকাশিত 
'হইবে। 


সমাভরাল পাত ধারকের ক্ষেপে আমরা জানিস ঃ ॥ধারকের তড়িতাহ্ত-প্লেটের 


228 পদার্থ বিজান 


আধানের তলমান্িক ঘনত্ব ০ হইলে, 0-54.০. কাজেই, সম্ান্তরাল-পাঁত ধারকের 


স্থিতিশভিৎ 775 0: রর 442০2১৫4752 _ 27054 
€ 44. ক 
20718 1 50. 17911 ক্ষেত্রফলযুক্ত দুইটি পিতলের প্লেট পরস্পর হইতে 10 01. 
দূরে সমান্তরাল ভাবে রাখিরা একটি সমান্তরাল-পাত ধারক তৈগ্নারী করা হইয়াছে । প্লেট 
দুইটির ভিতরকার জায়গা একটি কাচফলক অধিকার করিলে এবং ধারকের তড়িতাহিত প্লেটের 
তঈমাত্রিক ঘনত্ব "01 কৃলঙ্গ/বর্গ সে.মি. হইলে, ধারকের স্থিতিশজ্জি নির্ণয় কর । কাচের আপেক্ষিক 
আবেশিক ধারকত্ব-& 


[4-পাড়ের ক্ষেত্রফল] 


গু 
4475. ধারকের স্থিতিশভি 1/--৩-৫৫-_। একস ০501 কুলন্ব/বর্গ সে. মি." 
ধুলল]বর্গ মিটার ॥ 25510 সে.মি, এবং £&ন&, 
৬০ 2 2 10১ 
ডর 7/--23 বিচি ১10 _ 2৯3 14১. 10.-7.85 উন 


314. লিডেন জার 010 1,550 181) $ সবপ্রথম যে-সকল ধারক নির্মাণ 
করা হইয়াছিল, লিডেন জার তাহাদের মধ্যে অন্যতম । 1745 খ্রীষ্টাব্দে হল্যাণ্ডের লিডেন সহরে 
এই ধারকের উদ্ভাবন হয় বলিয়া ইহার নামকরণ এ সহরের নামান্সারে করা হইয়াছে। গঠনের: 
দিক হইতে ইহ।কে সমান্তরাল পাত ধারক বলা যাইতে 
পারে। 

একটি কাচের জারের (৬) তলদেশ এবং দেওয়ালের 
প্রান তিন-চতুর্থাংশ-বাহির এবং ভিতর উভয় দিকেই 
--টিনের পাত দিয়া মোড়া [চিন্ন 3109] টিনের পাত, 
দ্ুইটিকে (141 এবং [এঃ) ধারকের প্লেট হিসাবে এবং 
বগচের দেওয়ালকে পরাবিদ্যুৎৎ (৫15150%10) হিসাবে 
গণ্য করা যাইতে পারে। জারের মুখ একটি অন্তরিত 
ঢাকনা ৪ দ্বারা বন্ধ করা আছে। গ্র ঢাকনার ভিতর 
দিনা একটি কাচদণ্ড [২ ঢুকানো থাকে। দণ্ডের অপর 
প্রান্তে একটি পিতলের বর্তুল [যুক্ত থাকে। বর্তুলের, 
সহিত জারের অভ্যান্তরস্থ টিনপাতের (৮1) তড়িৎসংযোগ 
করা হয় একটি পিতলের শিকলের সাহায্যে। শিকলটি 

চিপ 310 চং-্দণ্ডের একপ্রান্ত হইতে ঝুলানো থাকে। এই ধারকের 
টি 
4762 
ভিতরের টিনপাত দুইটির দ্বারা আচ্ছাদিত ক্ষেত্রফল । কাচের বুধ। 
লিড়েন জারকে তড়িতাহিত করিতে হইলে উহার বাহিরের টিন-পাতকে 04$) হাত দিয়া 





ধারকত্ব 05 ॥ এক্ষেন্ে 15-্কাচের পরাবৈদ্যুতিক ধ্রুবক। 4 হকবাহিরের এবং 
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ধরিয়া (অর্থাৎ ভূ-সংলগ্ন রাখিয়া) বর্তৃলকে তড়িৎ্যন্ত্রের সহিত সংযোগ করাইতে হইবে । ইহাতে 
লিডেন জার তড়িতাহিত হইবে । বর্তলে খণাত্মক তড়িতাধান দিলে 1৬1 পাত খণাতাক তড়িতাধান 
পাইবে এবং এঁ তড়িৎ ?/$ পাতের ভিতরের দেওয়াছে ধনাত্াক আধান এবং বাহিরের দেওয়াজে 
হণাত্মক আধান আবিষ্ট করিবে । কিন্তু 1৮, পাত ভূসংলগ্ন বলিয়া মুজ খণাত্াক আবিষ্ট 
. আধান ভূমিতে চলিয়া যাইবে । লিডেন জারকে ধনাত্মক আধানে আহিত করিতে হইলে বর্তৃজে 
ধনাত্মক তড়িতাধান দিতে হইবে । 


লিডেন জারকে তড়িৎমুত্তঃ (৫150218০) করিতে হইলে, একটি ক্ষরণ-চিমটার 
(41501791118 101189) সাহাধ্য লইতে হইবে। 311 নং চিন্তে এরপ একটি চিমটা 
দেখানো হইয়াছে। ইহা পিতলের তৈরী এবং হাতলটি একটি অন্তরক পদার্থের দ্বারা নির্মিত। 
চিমটার একটি বর্তুল জারের বাহিরের টিনপাতের সহিত স্পর্শ করাইয়া অপর বর্তলকে আস্তে আস্তে 
লিডেন জারের £্ বর্তলের খুব কাছে আনিলে একটি অগ্নিস্ফুলিঙগের (50811) সৃষ্টি হইবে। 
এবং লিডেন জার কিছু পরিমাণে তড়িত্মুক্ত হইবে । চিমটাকে পূনরায় এ অবস্থায় আনিলে 
ত্রপেক্ষাকৃত ক্ষীণ আর একটি স্ফুলিজ স্ম্টি হইবে। ০৯৯২২ 


ইহা প্রমাণ করে যে, লিডন জারকে একবাঝেই 
তড়িৎমুক্ত করা যায় না। চিমটাকে কয়েকবার পূর্বে ১১ 
অবস্থায় আনিয়া ধীরে ধীরে লিডেন জারকে তড়িৎসুস্ত ৩ 


করা হয়। ইহায় মূল কারন এই যে, লিডেন জারেল 

তড়িতাধান পরাবৈদ্যুতিক মাধ্যম কাচে অবস্থান করে. ০৩০ 

এবং এই কারণে কাচ বিকৃত (51211790) হয়। চিন্র 311 
একবারেই কাচের মত কঙিন বস্তুর বিকৃতি দূর করা যায় না। 

প্রথমবার চিমটার সাহাধ্যে তড়িৎমোক্ষণ প্রণালী অবলম্বন করার পর, কাচের বিকৃতির দরুন 
যে তড়িতাধান ধারকে থাকিয়া যায় তাহাকে অবশিষ্ট তড়িতাধান (125107191 ০1১8০) 
বলে। এস্থলে উল্লেখযোগ্য যে ধারকের মাধ্যম বায়ু হইলে অবশিষ্ট তড়িতাধান থাকে না। 
তখন ধারককে একবারেই তড়িৎমুত্তর করা যায়। 

315. লিডেন জারে তড়িতাধানের অবস্থিতি (9926 01 ০1)9759 1) এ 15506 
177) ৪ তড়িতাহিত লিভেন জারের তড়িতাধান কোথাগ্ন অবস্থান করে? টিনের পাত দুইটিতে না 
কাচপান্ত্রের দেওয়ালে? বিভিম অংশ পৃথক করা ঘায় এমন একটি লিডেন জার লইয়া পরীক্ষা 
করিলে দেখা যায় যে তড়িতাধান কাচপাত্রের দেওয়ালে-_অর্থাৎ পরাবিদ্বাতে অবস্থান করে । এই 
কারণে ধারকের পরাবিদ্যুৎ খুব শুরুত্বপূর্ণ। ধ্রারকের টিনের পাত দুইটি কেবলমান্র তড়িৎ 
পরিবাহীর কাজ করে। 

/&৯ এবং 0 দুইটি পৃথক ধাতব আবরণ এবং 0 একটি কাটপান্র চিন্র 3112)। (কে 
কাচপান্লের বাহিরে এবং 4-কে ভিতরে রাখিয়া সম্পূর্ণ ধারক গঠন করা হয় [প্রথম চিন্ন ]। 
ধারক-কে তড়িৎযন্ের সাহায্যে তড়িতাহিত করার গর 4. আবরপকে এবং 9 কাচপান্রকে অন্তরিত] 
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হাতলের সাহাযে/ পৃথক কারগ্পা একখানি কাচ প্লেটের (৮) উপর রাখ । এখন .নিস্তড়িৎ তড়িৎ- 
বীক্ষণের সাহায্যে 4 এবং 0 অ'বরণ দুইটিকে পরীক্ষা করিলে দেখা যাইবে যে উহাতে কোন তড়িৎ 
নাই। 0 কাচপান্রকে পরীক্ষা করিলে উহাতে তীব্র তড়িতের অবস্থিতি প্রমাণিত হইবে। 





চিত্র 312 


এইবার বিভিন্ন অংশকে যথাস্থানে রাখিয়া সম্পূর্ণ ধারক তৈয়ারী করিয়া ক্ষরণ-চিমটার সাহায্যে 
তড়িৎমোক্ষণ কর। দেখিবে তড়িৎমোক্ষণ হইগ্না অগ্নিস্ফুলিঙ্গের সুষ্টি হইবে । এই পরীক্ষা 
হইতে প্রমাণিত হয় যে ধারকের তড়িতাধান পরাবিদ্যুতে অবস্থান করে। 


[06701595 


1. পরিঝাহীর ধারকত্ব বলিতে কিবোঝ£ ধারকত্বের ই. এস্‌. ইউ. এবং ব্যবহারিক একক 
কিঃ উহাদের ভিতর সম্পর্ক কি? 

2. পরিবাহীর ধারকত্ব কোন্‌কোন্‌ বিষয়ের উপর নির্ভর করে? উপযুক্ত পরাক্ষার সাহাযে! 
উহা ব্যাখ্যা কর। 

3. প্রমাণ কর পরিবাহী গোলের ধারকত্ব গোলের ব্যাসার্ধের সমান। একটি পরিবাহীর 
খারকত্ব 5010.-_-এই বাক্যের ব্যাখ্যা কর । 

. 4, একটি আহিত পরিবাহীর স্থিতিশাস্ত, প্রকাশ করিয়া একটি রাশিমাল। নির্ধারণ কর । 
/ (ও 4 81110 ধারকত্বের একটি পরিবাহীকে 100 801 ধনাতআক আধানে আহিত করা 
হইল এবং 2 1) ধারকত্বের অপর একটি পরিবাহীকে 20 121; খণাকআক আধানে আহিত 
' করিয়া প্রথম পরিবাহীর সহিত যুক্ত করা হইল। এখন, উহাদের বিভব কিরূপ পরিবর্তন 


'করিবে এবং তড়িতাধান কত থাকিবে নির্ণয় কর। 
[/15. প্রথম পরিবাহী 84125 হইতে 4-13.301110 ১ 753.3 8015 
দ্বিতীক্ন পরিবাহী 8 --10 হইতে 4713.3; 726.7 দা 


6. 20 এবং 30 1105 ধারকত্বের দুইটি পরিবাহীকে সরু তার দিয়া যুক্ত করিয়া উহাদের 
100 811 তড়িতাধান দেওয়া হইল । উহাদের বিভব এবং তড়িতাধান নিয় কর । 
[/175. বিভব _2010109 ১ 140 11109 ১ ?,-560 01015] ্ 
7. “একাটি অগ্তরিত পরিবাহীর ধারকত্ব কুণ্রিম উপায়ে বৃদ্ধি করিবার ব্যবস্থাকেই তড়িৎ 
ধারক বলে” এই উতিদ্র যথাষথ ব্যাখ্যা কর। 
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৪. ধারকের ধারকত্ব ও বিভব কাহাকে বলে? আপেক্ষিক আবেশিক ধারকত্ব কি? 

9. বায়ু মাধ্যম সহ্‌ একটি সমান্তরাল পাতধারকের বর্ণন। কর এবং উহার ধারকত্বের একটি 
রাশিমালা নির্ণয় কর । সমাশ্তরাল পাত দুইটির মধ্যে একখানি ইবোনাইটের খণ্ড প্রবেশ করাইয়া 
দিলে ধারকত্বের কি পরিবর্তন হয় £ | 

10. একটি গোলীম় ধারকের ধারকত্ব প্রকাশ করিবার একটি রাশিমালা নির্ধারণ কর । 

11. কতকগুলি ধারককে ৫) সমান্তরাল সমবায়ে এবং (৫1) শ্রেণী সমবায়ে আবদ্ধ করিচে 
তুঙ্গয ধারকত্ব কত হইবে তাহা নির্ণয় কর । 

12. একটি ধারক 200 টি ব্রতাকার টিনপাত দ্বারা তৈরী। প্রত্যেক দুইটি পাত পরস্পর 
হইতে 0.5 17). পূরু অভ্রের চাদর দ্বারা পৃথক করা আছে। অঙ্রের পরাবৈদ্যুতিক ধ্রুবক 6 
এবং একটি অন্তর একটি পাত পরজ্পরের সহিত সংযুক্ত। এই ধারকের ধারকত্ব 0.4 
মাইক্রোফ্যারাড হইলে, পাতগুলির ব্যাসার্ধ নির্ণয় কর। [/105. 7.7 গো] 

13. 4৯ এবং 3 দুইটি ধারকের ধারকত্ব যথাক্রমে 4 9.5.8. এবং 9 6 5.8.; উহাদের 
তড়িতাধান দিয়া বিভব যথাক্রমে 1 এবং $ 9.5.৮. করা হইছ। অতঃপর উহাদের সমাস্তরাচা 
সমবায়ে রাখিলে, প্রতোকের তড়িতাধান কত হইবে £ 

[/১15. 6153 5 ?5-56$$ 6.5.8.] 

14. প্রতিটি 500 5.0). ক্ষেত্রফল বিশিষ্ট সমান্তর1৮ দুইটি ধাতব পাত পরস্পর হইতে 
0.075 ০7). দূরত্বে আছে। অন্তর্বতী স্থান 6.28 আপেক্ষিক আবেশিক ধারকতের অন্তর দ্বারা 
পূর্ণ হইলে এবং তড়িতাহিত প্লেটের তলমান্লিক ঘনত্ব 0*1 কুণম্ব/প্রতি.বরগ সে.মি, হইলে, ধারকের 
স্থিতিশক্তি নিয় কর। [/৯775. 0.3575 ভুল]. 

15. একটি লিডেন জারের গঠন বর্ণনা কর । ইহাকে তাড়তাহিত করিবার পান্ধতি কি £. 
তড়িতের অবস্থিতি নির্ণয়ের উপযুক্ত পরীক্ষা বর্ণনা কর। 


পি পদাযাবজান 


চতুগ্গ পরিচ্ছেদ 
তাড়িৎ যন্ত্রাঘি 


(7150110 1782.01011765) 


4.1] ভূমিকা (117095০1010) 3 খুব অল্প সময়ে প্রচুর পরিমাণ ধনাত্মক বা খণাত্মক 
আধান উৎপাদন করিবার যন্ত্রকে তড়িত্যন্ত্র বলা হয়। প্রকৃতপক্ষে এই ন্ত্রগুলি তড়িৎ উৎপাদন 
করে না; ধনাত্মক ও খণাত্মরক আধানকে পৃথক করিয়া দেয় । তড়িৎ্যন্ত্র সাধারণত দুই 
প্রকার ৫0) ঘর্ষণযন্ত্র (010610791 108011095) এবং (11) আবেশ যন্ত্র (750070110] 
11201017153) । ঘর্ষণযন্ত্রের আজকাল আর বিশেষ গ্রচলন নাই। এখন প্রায় সব তড়িৎযন্ত্রই আবেশ 
যন্ত্র। ইহাদের মধ্যে 0) ইলেকন্রোফোরাস এবং ৫1) ভ্যান-ডি-গ্রাফ জেনারেটর উল্লেখযোগ্য । 
এই ন্ত্রগুলির বিবরণ ও কার্যপ্রণ্ণালী নীচে আলোচিত হইল । 


4.2 ইলেক্ট্রোফোরাস (21৩০:০011091949) £ এই যন্ত্রের বিভিম অংশের বর্পনা 
নিষ্নরাপ চিন্র নং 4.1) 
কে) সংগ্রাহক 4৯ (0০0116001 91 00961) ঃ 7 


ইহা ধাতুনিমিত একথানি চাকতি। একটি অন্তরিত ৰ 
হাত! 77 ইহার সহিত যুস্ত। আধান সংগ্রহ করে 
বলিয়া ইহাকে সংগ্রাহক বলা হয়। 

খে)ট উৎ্পাদক 8 (091০)3 ইহা কোন 
অস্তরক পদার্থ যেমন, এবোনাইট, গাল ইত্যাদি দ্বারা 
নিমিত একখানি চাকতি। আকারে সংগ্রাহক অপেক্ষা 
কিছু বড়। ইহার উপরতল অমস্ণ। এই চাকতিকে চিন্তর 4] 
ঘষিয়া আধান সুষ্টি কারয়া সেই আধানকে সংগ্রাহক দ্বারা কাজে লাগানো হয় বলিয়া ইহাকে 
উৎপাদক বলা হয়। 

গে) আসন ০ (5০915) £ ইহা থাল্র ন্যায় অগভীর একটি পাত। ইহার উপর 
উৎপাদককে বসানো হয় বঞ্লিয়া ইহাকে আসন বলা হয়। 

কার্ঘপ্রণালীঃ এই যন্ত্রের সাহায্যে তড়িৎ উৎপাদমের জন্য নিম্নলিধিত প্রক্রিয়াগুলি 
পরপর সম্পন্ন করিতে হইবে । ৰ 

(1) প্রথমে যন্ত্রের বিভিন্ন অংশ এবং এক টুকরা পশম ভালভাবে শুষ্ক করিতে হইবে। 
রোছে ঝাঁখিয়া ঈষৎ উফ করিয়া নিলে খুব ভালো হয়। (৫1) অতঃপর উৎ্পাদককে (8) আসনে 
€€) বসাইয়া পশম দ্বারা উৎপাদককে জোরে ঘষিতে হইবে । ফলে উৎপাদকে খণাত্মক তড়িতের 
উত্তৰ হইবে। (111) এইবার সংগ্রাহককে (4১) অন্তরক হাতল দিয়া ধরিয়া উৎপাদকের উপর 
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*বসাইতে হইবে। উৎপাদকের পিঠ অমসূণ হওয়ায় সংগ্রাহক ও উৎপাদক চাকতিদয় পরঞ্পরকে 
খুব কম সংখ্যক বিন্দুতে স্পর্শ করিবে । প্রকৃতপক্ষে 
উহারা একটি পাতলা বায়ুস্তর দ্বারা বিচ্ছিন্ন আছে 
বলিয়া ধরা যাইতে পারে । ফলে, তড়িতাবেশের 
সৃন্টি হইবে এবং সংশ্রাহকের তর্লার পৃষ্ঠে 
ধনাত্মক ও উপরের পৃষে খণাতআ্ক তড়িৎ আবিষ্ট 
হইবে [চিত্র নং 4.20)]। (1৮) অতঃপর 
সংগ্রাহককে হাত দিয়া মৃহ্তের জন্য ষ্পশ করিতে 
হইবে-অর্থাৎ সংগ্রাহককে ভূসংগগ্ন করিতে 
হইবে। ইহাতে সংগ্রাহকের উপরের পৃষ্ঠের মুক্ত আধান মাটিতে চলিয়া যাইবে [চিন্র নং4.2011)]। 
(৬) এইবার অন্তরক হাতল ধরিয়া 

সংগ্রাহককে আস্তে আস্তে সরাইয়া হইলে 

সংগ্রাহকের বদ্ধ আধান সংগ্রাহকের সবক 

ছড়াইয়া পড়িবে (চিত্র নং 4.3)9। 

সংগ্রাহকের এই আধান ইচ্ছামত ব্যবহার 

করা যাইতে পারে । 
ূ ৰ সংগ্রাহকের আধান ব্যবহার করার 
2224228 পর সংগ্রাহক তড়িৎ বিহীন হইলে ইহাকে 
পুনরায় উৎপাদকের উপর বসাইয়া 
61) ূর্ববগিত প্রক্িয়াগুলি পরপর কারয়া 
লগঙ্গে আবার কিছু আধান পাওয়া যাইবে । এইভাবে, উৎপাদককে একবার আহিত করিস়্া 

) সংগ্রাহক দ্বারা বার বার আধান সংগ্রহ করা যাইতে 
'পারে। 

আঙসনের কার্য (500চ10]. 01 089 5016) $ 
ইলেকট্রেফোরাসের উপরোক্ত কার্ষপ্রণালীতে আসনের 
কোন উল্লেখ করা হয় নাই। সুতরাং প্রশ্ন হইবে 
আসন ব্যবহার করিবার তাৎপর্য কিঃ ইহার উত্তর 





চিত্র 4201) 






তারি টির 
মা 


/ ৯ পািসপীশস্পি স্পা ৮ পাস শরিফ লাস 





নিম্নরূপ £ 

দেখা যায় উৎপার্দককে একবার মান্র আহিত 
করিগে উহার তড়িৎ বহক্ষণ যাবৎ অপরিবতিত থাকে এবং উহা হইতে বার বার আধান 
সংগ্রহ করা যায়। আসন ব্যবহার করিবার ফজেই উৎ্পাদকের আধান অক্ষ থাকে । 
উৎপাদকের খণাত্মক আধান আসনের ভিতরের পিঠে ধনাত্মক এবং বাহিরের পিঠে খপাত্মক 
তড়িৎ আবিষ্ট করে। কিন্ত আসনের বাহিরের পিঠ ভূসংলগ্ন বলিয়া ধণাত্মক আধান 
মাটিতে চলিয়া যায়। আঁজনের বদ্ধ আধাম (ধনাত্মক) উৎ্পাঁদকের বিপরীত খপাত্বক 
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আধানকে আকর্ষণ করিয়া এ আধামকে উৎ্পাদকের কিছু ভিতরে টানিয়া লয়। ইহার 


ফচে উৎপাদক হহতে তড়িৎক্ষরণ (15917 ০01 01821£9) অর্নেকাংশে নিঝারিত হয় 
এবং উৎপাদক বহুক্ষণ যাবৎ আধান অক্ষর রাখে। 
ইলেক্ট্রোফোরাদের কাধপ্রণালীর বিভিন্ন স্তরে সংগ্রাহকের বিভব পরিবর্তন 
(001)21056 01190191191 01 116 00911606017 2 0106)610% 962,295 ০7 01991211017) $ 
ইশ্লেকট্রোফোরাস হইতে সংগ্রাহক কতক আধান সংগ্রহের সময় বিভিন্ন স্তরে সংগ্রাহকের বিভব 
পরিবতন হয়। এই পরিবতন নিম্নরূপ ঃ 
(0) যখন সংগ্রাহক খণাত্মক তড়িৎ্যুস্তর উৎপাদকের উপর স্থাপন করা হয় তখন সংগ্রাহক 
খণাথাক বিভবযুজ ক্ষেত্রে প্রবেশ করে বিয়া উহার বিভব খণাআক হয়। 
(1) যখন সংগ্রাহককে হাত দিয়া স্পর্শ করা হয় তখন উহা ভূসংলগ্ন হয় এবং উহার বিভব 
শূন্য হয়। 


(111) যখন সংগ্রাহককে উৎপাদক হইতে ধীরে ধীরে সরাইয়া লওয়া হয় তখন সংগ্রাহক, ' 


ধীরে ধীরে ধনাত্মক বিভব পাইতে চেষ্টা করে । যখন সংগ্রাহক উৎপাদক হইতে বহুদূরে সরিষা 
যায় তখন উভার নিজস্ব ধনাত্মক তড়িতের জন্য বিভবও ধনাত্মক হয়। 


ইলেকৃট্রোফোরাসে তড়িতশক্তির উৎস (5০:০9 0£ 71978) ০? 116 02129 
2%2112019 0017) 21) 91909110101:0190.9) £ ইেকভ্রোফোরাসের কাযপ্রণালী হইতে 
দেখা যায় ধে উৎ্পাদককে মাত্র একবার ঘর্ষণ করিয়া উহা হইতে বার বার আধান সংগ্রন 
করা হয়। ইহা আপাত দুষ্টিতে শক্তির নিত্যতা সূত্রের বিরোধী বলিয়া মনে হয় । কারণ, এই 
সূর্র অনুধায়ী অল্প ক।জ করিয়া বেশী শক্তি পাওয়া অসম্ভব । সুতরাং প্রশ্ন এই যে, এই তড়িৎশতিম্র 
উৎস কি? 

এই প্রশ্নের সমাধান করিতে হইলে একটি কথা স্মরণ রাখিতে হইবে ধে সংগ্রাহক ও উৎপাদক 
সর্বদা বিপরীতধর্মী তড়িৎ কতৃক আকধিত হয় এবং এই আকষণের বিরুদ্ধ সংগ্রাহককে সরাইয়া 
ওয়া হয়। ইহার জন্য কিছু কায়িক শজি'র প্রয়োজন । এই কায়িক শক্তি তড়িৎশক্তিতে 
রাপান্তরিত হয়। ইহাই যন্ত্রের তড়িৎশক্তির উৎস। সুতরাং এই যন্ত্র হইতে বারবার আধান 
সংগ্রহের কাছে শক্তির নিত্যতা সূন্র শঙ্ঘিত হয় না। 

4.3 ভ্যানশ্ডি-গ্রাফ জেনারেটার (৬৪7) 6 07220 %610672101) 8 এই যন্ত্রের 
সাহায্যে অন্যান্য সকল যন্ত্র অপেক্ষা বেশী বিভব-প্রভেদ উৎপন্ন করা খায় । আজক।চা পারমাণবিক 
শত্তি গবেষণাগারে এই যন্ত্র খুব ব্যবহাত হইতেছে। 1931 খ্ীষ্টাব্দে যুজরাষ্টের প্রিন্সটন 
বিশ্ববিদ্যাঙায়ে রবাট' ভ্যান-ডি-গ্রাফ এই যন্ত্র নির্মাণ করেন 

সু্ীমুখের ক্ষরণ-ক্রিয়া এবং ফাঁপা গোলকের সংগ্রাহক ক্রিয়ার উপর এই যন্ত্রের নীতি 
প্রতিজ্ঠিত। যর্দি একটি তড়িতাহিত পরিবাহীকে কোন ফাঁপা পরিবাহীর ভিতরের পৃষ্ঠের সহিত 
গংক্পর্ণে আনা থায় তাহা হইলে তড়িতাধান তৎক্ষণাৎ ফাঁপা, পরিবাঁভীতে স্থানাস্তরিত হয়-_ 
গ্রিবাহীক়ের বিভব খাহাই হউক না কেন। 


শ্ষর্তশ 
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বিবরণ 8 এই যন্ত্রের একটি নকশা 4.4 নং চিত্রে দেখানো হইয়াছে। 4৯ এবং ৪ 
দুইটি ফাঁপা ধাতব গোলক-_ প্রত্যেকের ব্যাস প্রায় 5001). ; কাচ অথবা অন্য কোন অন্তরক 
প্দার্থ নিমিত রৃহৎ দুইটি স্তর (১) উপর 
উহাদের বসানো থাকে । গোলকদ্বয় একটি ডি, 
সি, জেনারেটারের ধনাত্মক ও খণাত্মক প্রান্তদ্বয়ের 
কাজ করে । প্রত্যেক ভত্তে উপরে-নীচে এক জোড়া 
কপিকল (91, 7১5) আছে। চ১। কপিকলের 
সহিত একটি বৈদ্যুতিক মোটর যৃক্তজ এবং 75 
কপিকদগ ফাঁপা গোলকের মধ্যে অবস্থিত ॥ প্রত্যেক 
জোড়া কপিকলের গা বাহিক্সা সিল্ক অথবা অন্য 
কোন নমনীয় অস্তরক পদার্থের একটি করিয়া বেল্ট ৮ 2 
তীরচিহে্র দিকে ঘুরিতে থাকে । বেল্ট 91 0৮ ) গ্পর 
ছিদ্রের মধ্য দিয়া ফাপা গোলকের অভ্যন্তরে প্রবেশ [উ.সি-্গনারেটাৰ 
করে এবং 95 ছিদ্র দিয়া বাহির হইয়। আসে । চিত্র 44 

কার্ষপ্রণালী ৪ দক্ষিণ দি:কর বেজ্টের 1) বিন্দুর কাছে থে ক্ষুদ্র গোলক আছে উহা 
ডি, সি, জেনারেটার হইতে অল্স ধনাতআক তড়িতাধান পায়। আবেশের জন্য উহার সম্মুখস্থ 
সূচীমখ খণাত্মক তড়িৎ পাঠা এবং মুস্তঃ ধনাআক তড়িৎ মাটিতে চর্িয়া যায়। সূচীমূখের ক্ষরণ- 
ক্রিয়ার জন্য উহার খণাশ্রক আধান বেল্টে ক্ষরিত হয় এবং বেজ্ট এ আধান উভধ্বমুখী 
লইয়া যায়। এইরূপে বাহিত হইয়া যখন খণাত্মক আধান ফাঁপা গোলক 3-এর মধ্যে 
প্রবেশ করে তখন উহা গোলকের গায়ে আবদ্ধ আর একটি সৃচীমুখ ০-এর সম্মুখীন 
হয় । প্নরায় আবেশের দরুন সুচীমুখ ধনাত্মক তড়িৎ পায় এবং গোলক 3 খণাত্সক 
তড়িৎ পায়। ০-এর ধনাত্মক আধান বেছেটের খণাত্মরক আধান কতৃক শীঘুই প্রশমিত হয়। 
ফলে, গোলক 3 খণাত্সক তড়িতে আহিত হয়। একইভাবে, বামদিকের বেল্টের ০ সূচীমুখ 
উহার সম্মুখস্থ ক্ষুদ্র গোলক হইতে আবেশের জন্য ধনাতআক আধান পাইয়া উহা বেক্টে ক্ষরিত 
করে এবং বেল্ট এঁ ধনাত্মক তড়িৎ 4 গোলকে জমা ছেয়। এইভাবে বৈদ্যুতিক মোটরের দ্বারা 
বেজ্টকে ক্রমাগত ঘুরাইজে & এবং 3 গোলকে ক্রমাগত ধনাআ্বক এবং খণাতআআক আধান জমা হইতে 
থাকিবে এবং উহার্দের বিভব-পার্থক্যও বৃদ্ধি পাইতে থাকিবে । গোলকদয়ের বিভব-পার্থক্ 
রদ্ধি পাইবার সঙ্গে সঙ্গে বায়ূতে তড়িৎমোক্ষণ হইবার সম্ভাবনা থাকে, কারণ স্বাভাবিক চাপে বায়ু 
খুব বেশী তড়িৎ-চাপ সহ্য করিতে পারে না। তড়িৎমোক্ষণ নিবারণের জন্য সমগ্র যন্ত্রকে বহৎ 
ধাতব প্রকোষ্ঠে আবদ্ধ রাখিয়া প্রকোষ্ঠকে উচ্চ চাপের বাম্ু দ্বারা পূর্ণ করা হয়। 

বলা বাহুল্য, এই যন্ত্রটি উদ্ভাবনের পর আজ পর্যন্ত ইহার অনেক পরিবর্তন ও পরিবর্ধন হইয়াছে । 
ওয়াশিংটন সহরের কার্পেণী ইনস্টিট্ুটে এবং উইসকনসিন বিশ্ববিদ্যালয়ে অতি আধুনিক ও 
বিরাটকায় ভ্যান-ডি-গ্রাফ জেনারেটার যন্ত্র আছে। উহা দ্বারা প্রায় 50 লক্ষ ভোল্ট বিভব-প্রভেদ 
উৎপন্ন করা যায় । 

প*" বি. [716 





টা 


236 পদার্থ বিজান 
11560101565 


1. একটি ইলেকট্রে/ফোরাসের কার্যপ্রণালী ব্যাখ্যা কর। ইহার অন্তরক চাকতির 
(উৎপাদক) তড়িতাধানের বিশেষ কোন অপচয় না হইয়া উহা কিরাপে যেকোন পরিমাণ তড়িতাধান 
সরবরাহ করিতে পারে- তাহা ব্যাখ্যা কর। 

2. একটি ইলেকট্রোফোরাস মন্ত্র বর্ণনা কর। ইহা কি কাজে লাগেঃ ইহার সংগ্রাহকের 
বিভব কিরপে পরিবতিত হয় £ 

3. ইল্েকট্রেফোরাস যন্ত্র হইতে কিরাপে তড়িতাধান পাওয়া যায় তাহা ব্যাখ্যা কর। এই 
যন্ত্রে আসনের কি কাজ? 

4. একটি ভ্যান-ডি-গ্রাফ্ মন্ত্রের বর্ণনা দাও এবং কাপ্রণালী বাখযা কর। 


এবাহী তড়ি-বিত্ভান 


[687২7 শি 7176771২161 ৮] 


প্রথম পরিচ্ছেদ 
তড়িতপ্রবাহ ও তড়িৎকোষ 


(121900110 0010100 210 181600110 09119) 


"সুচনা ঃ 
আধুনিক যুগকে 'তড়িতের যুগ' বল। যায় ॥ কারণ, এই যুগে জীবনযান্রার প্রতি পদক্ষেপে আমরা 
তাড়িতের সাহায্য গ্রহণ করিয়া থাকি। আমাদের বাড়ি-ঘর, কলকারখানা আলোকিত করে 
তড়িৎপ্রবাহ সংবাদ আদান-প্রদানের জন্য টেলিগ্রাফ, টেলিফোন, রেডিও প্রভৃতি চালু রাখে তড়িৎ- 
প্রবাহ ॥ অমোদ-প্রমোদের জন্য থিয়েটার, সিনেমা, টেলিভিশন ইত্যাদি তড়িত্প্রবাহের নিকট খণী ॥ 
চলাচলের জন্য বৈদ্যুতিক ট্রেন, ট্রাম ইত্যাদি তড়িৎ-প্রবাহের উপর নির্ভরশীল; বিভিন্ন ফ্যাক্টরী 
” ক্লারখানায় নানাপ্রকার যন্ত্রপাতি চালু রাখে তড়িত্প্রবাহ। এই রকম অসংখ্য প্রয়োজনীয় কাজ 
সম্পাদন করিগ্না এবং জীবনের আরাম ও সুখ-সুবিধার নানারকম উপকরণ চালু রাখিয়া তড়িৎ- 
প্রবাহ আজ মানুষের দৈনন্দিন জীবনের সঙ্গে ওতপ্রোতভাবে মিশিয়া গিয়াছে। তাই, প্রবাহী 
তড়িৎ-বিজ্ঞান সম্বন্ধে কৌতুহল আজ সবসাধারণের । 


1.1] তড়িৎ-প্রবাহ (2190610০061) $ স্থির তড়িৎবিজানে “তড়িৎ-বিভব' 
আলোচনা প্রসঙ্গে বলা হইয়াছে যে, দুইটি তড়িগ্গ্রস্ত বস্তর ভিতর সংযোগ স্থাপন করিলে সর্বদা 
উচ্চবিভব-বিশিষ্ট বস্ত হইতে নিম্নবিভব-বিশিষ্ট বস্ততে ধনাত্মক তড়িতের প্রবাহ হয় এবং 
যতক্ষণ পর্যন্ত দুই বস্তর বিভব সমান না হইবে ততক্ষণ পর্যন্ত এই তড়িতপ্রবাহ চলিবে । আবার, 
একটি তড়িৎবিহীন বস্তর সহিত একটি তড়িগ্গ্রস্ত বস্তর সংযোগ ঘটাইলে দেখা যাইবে, তড়িৎ- 
বিহীন বস্ত তড়িৎ্গ্রস্ত বস্তহইতে তড়িৎ লইতেছে, যেমন একটি জলশুন্য পান্র ও একটি জল্গপৃণ পালের 
একই তলে রাখিয়া) সংযোগ ঘটাইলে সর্বদা জল দ্বিতীয় পান্র হইতে প্রথম পাল্লে প্রবাহিত হয়। 

সুতরাং একথা মনে রাখিতে হইবে, দুই স্থানের তলের পার্থক্য থাকিলে যেমন একটি 
উদক্ছৈতিক চাপের (12010309610 01:95506) উত্তব হয় যাহার ফলে তরল উচু হইতে 
নীচুতে প্রবাহিত হয় তেমনি দুইটি বস্তর “বিভব-প্রভেদ' (09191112। ৫109191896) থাকিলে 
একটি তড়িৎ-চাপের (9190110 701653216) সৃষ্টি হয় যাহার ফলে ধনাত্মক তড়িৎ উচ্চ” 
বিভববৃত্ত বস্ত হইতে নিশনবিভবযুক্ত বস্ততে প্রবাহিত হয়। 

তড়িতাধানের এই প্রবাহকে তড়িৎ-প্রবাহ বলে। এই প্রবাহ যদি সর্বদা একই 
দিকে হয় তবে তাহাকে সমপ্রবাহ (91160 01161) বা 10).0.) বলে। আর যদি প্রবাহের 
অভিমুখ একটি নিদিষ্ট সময়ের বাবধানে এদিক-ওদিক পরিবতিত হয় তবে তাহাকে পরিবতী 
প্রবাহ ১1017961176 0811010 বা 4.0) বলে। 

সাধারণভাবে দুইটি বিভিন্ন বিভবযুক্ত তড়িগ্গ্রস্ত বসন্তকে তার দিয়া সংযোগ করিলে থে তড়িৎ- 
প্রবাহ পাওয়া যায় তাহা ক্ষণস্থায়ী । কারণ, মুহূর্তের মধ্যেই বন্ত দুইটির বিভব সমান হইয়া প্রবাহ 
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বন্ধ হইয়া যায়। সুতরাং এই প্রবাহকে স্থায়ী করিতে গেলে বস্ত দুইটির বিভব-প্রভেদকেও স্থাক়্ 
করা প্রয়োজন । এ-সম্বদ্ধে পরে আলোচনা করা হইয়াছে। 

|.2. তড়িৎ-প্রবাহের দিকৃ-নিদেশের প্রচলিত নিয়ম (0011/9700191)21 0119010] 
০7 0190610 07011:6100) 8 কোন পরিবাহী দিয়া তড়িতাধানের প্রবাহ হইলে তাহাকে তড়িত- 
প্রবাহ বলা হইয়াছে। কিন্তু প্রবাহ ধনাত্মক ও খণাত্ক উভয় প্রকার আধানেরই হইতে পারে 
সুতরাং প্রশ্ন হইবে, কোন্‌ প্রকার আধানের প্রবাহ হইলে তড়িত্প্রবাহের সূন্টি হইবে £ 

এই সন্বদ্ধে প্রচলিত নিয়ম হইতেছে, পরিবাহী দিয়া ধনাত্মক আধানের প্রবাহ হইলে তড়িৎ- 


প্রবাহের সৃষ্টি হয়। ধরা যাউক 4. এবং ৪ দুইটি বিন্দু। 4৯ বিন্দুর বিভব ৪ বিন্দু হইতে 
উচ্চতর । এখন বিন্দু দুইটিকে কোন পরিবাহী 








»9ৎ প্রবাহ্নে পিতা দির, 

হি দ্বারা সংযোগ করিলে পরিবাহী দিয়া 4৯ বিন্দু 
/8৩-77::::-27-77758 

বা হইতে 7 বিন্দুতে ধনাত্মক আধান প্রবাহিত 

হইবে 0.1 নং চিন্র)। ইহাই তড়িৎ-প্রবাহের 

চিন "| দিক্‌-নিদেশের প্রচলিত নিগয। এই পুস্ত " 

4 


সবাই এই নিয়ম অনুসরণ করা হইয়াছে। 

আধুনিক ইলেকক্রনীয় মতবাদ অনুযায়ী তড়িত্প্রবাহের দিক-নিদেঁশের নিয়ম অন্য রকম । 
ইলেকন্রনীর মতবাদ অনুসারে প্রত্যেক পরিবাহীতে কিছু মুক্ত (06) খণাতআক তড়িৎযুত্ত 
ইলেকট্রন বর্তমান। যখন পরিবাহীর দুই প্রান্তের বিভব অসম হয় তখন নিম্নবিভব প্রান্ত হইতে 
উচ্চবিভব প্রান্তে ইলেক্ট্রনগুলির প্রবাহ ঘটে। এই প্রবাহের ফলেই তড়িৎ্প্রবাহের সৃষ্টি হয় । 
সুতরাং এই দিক্-নির্দেশ পৃববণিত প্রচলিত দিক্‌-নিরদেশের বিপরীত । 


1.3 তড়িৎকোষ আবিষ্কারের গোড়ার কথা ৪ তড়িৎকোষ প্রথম উদ্ভাবন করেন 
ইতালীর বিজ্ঞানী ভোল্টা। কিন্তু ইহার জন্য দায়ী গ্যাল্ভানির বিখ্যাত ব্যাঙের পরীক্ষা ও ভোল্টা 
কতৃক ইহার বাখ্যা এবং এই ব্যাখ্যানুসারে ভোল্টার ভূপ (৬০125 10116) নির্মাণ । 


1786 শ্বীষ্টাব্দে ইতাঙ্গীর অন্তর্গত বোলোনা বিশ্ববিদ্যালয়ের বিখ্যাত শারীরবিদ্‌ লুইগি 
গ্যাল্ভানি কাটা ব্যাঙ লইয়া নানা রকম পরীক্ষা করিতেছিলেন। একদিন লবণজলে সিক্ত 
কতকগুলি সদ্যকাটা ব্যাঙের পা পিতলের হুক হইতে ঝুলিতেছিল। গ্যাল্ভানি লক্ষ্য করিলেন, 
যতবার বায় কতৃক আন্দোলিত হইয়া ব্যাঙের পা লোহার রেলিং স্পর্শ করিতেছিল, ততবারই 
মাংসপেশী হঠাৎ সঙ্কচিত হইয়া পা ছিটকাইয়া আসিতেছিল। ইহার পূর্বে মৃত ব্যাঙের শরীরে 
তড়িৎযন্ত্র হইতে তড়িৎ পাঠাইয়া এরূপ জ্পন্দন গ্যাল্ভানি লক্ষ্য করিয়াছিলেন। ইহা হইতে 
তাঁহার ধারণা জন্মে, ব্যাঙের শরীরে ম্বতঃই তড়িৎ বতমান। 

কিন্ত গ্যাল্ভানির এই ধারণা সগ্বদ্ধে সন্দেহ প্রকাশ করেন অধ্যাপক আঙোসাঞ্ো ভোল্টা। 
তিনি বলেন, ব্যাঙের শরীরে তড়িৎ নাই। তড়িৎ প্রবাহের সুষ্টি হইয়াছে পতল ও লোহা, এই 
দুইটি বিভিন্ন ধাতুর সংস্পর্শের জন্য। ব্যাঙের দেহ তড়িৎ পরিবাহী। সুতরাং ঘখনই বিভিন্ন 
ধাতু ব্যাঙের শরীরের মাধ্যমে সংযোজিত হইতেছে তখনই তড়িৎ্প্রবাহের সৃষ্টি হইতেছে। 
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তিনি অতঃপর 1800 খ্রীষ্টাব্দে তাঁহার বিধ্যাত স্তুপ (7119) তৈয়ারী করিয়া তাঁহার 
মতবাদকে প্রতিষ্ঠিত করিবার চেম্টা করিলেন । একটি 
তামার পাত এবং একটি দত্তার পাতের মাঝখানে লঘু 
সা্ফিউরিক আযসিডে সিম" একটুকরা কাপড় রাখা আছে 
এবং এইরূপ কয়েকজোড়া পাতকে পরপর রাখিয়া জপ 
তৈরী করা হইয়াছে। সর্বপ্রথম তামার পাত ও সর্বশেষ 
দস্তার পাতকে কোন পরিবাহী তার দিয়া যোগ করিলে 
তদ্ডিৎ-প্রবাহ্র সৃম্টি হয় 0.2 নং চিন্তর)। 

ভোল্টার মতবাদ অনুযায়ী দুইটি বিভিন্ন ধাতুকে স্পর্শ 
করাইলেই বিভব-প্রভেদের সৃষ্টি হয় এবং তাহার ফলে চিত্র 1.2 
তড়িৎপ্রবাহ পাওয়া যায়। কিন্তু উপরোত্তণ পরীক্ষা সম্পকে ভোল্ঠার এই মতবাদে কিছু ভ্টি 
আছে । ভোল্টার স্তূপ পরীক্ষা করিয়া দেখা যায়, দস্তা ও সালফিউরিক আযসিডের সংস্পর্শে কিছু 
॥লাপায়নিক ক্রিয়া সংঘটিত হয় । এই ঘটনা লক্ষ্য করিয়া ডেভী, ডি লা রিভ, ফেবরনী প্রভুতি 
বিজ্ঞানীরা স্থির করেন, তড়িৎপ্রবাহের ম্গ কারণ দুইটি বিভিম ধাতুর সংযোগ নয়-_ মুল কারণ 
হইতেছে রাসায়নিক ক্রিয়া । এইভাবে নানা ঘটনার ভিতর দিয়া বিক্তাপীরা তড়িৎ-কোষের 
মৃলকথা উপলাব্ধ করিতে পারিছেন। 

|.4 সরল ভোক্টীয় কোষ (91170)10 ৬০1(০1০ ০০11) ভোল্টার স্তুপ হইতে 
প্রমাণিত হয়, উড়িৎ্প্রবাহ সুম্টির জন্য রাসায়নিক শল্তিচ্বা প্রয়োজন । 

সংজ্ঞাঃ যে ব্যবস্থা দ্বারা রাসায়নিক শক্তির বদলে স্থায়ী তড়িৎ-প্রবাহ 
সৃষ্টি করা যায় তাহাকে তড়িতৎকোষ বলে। ভোল্টা সর্বপ্রথম এই ধরনের কোষ 
নির্মাণ করেন বলিয়া তাহাকে ভোল্ীয় কোয বলে। 

বিবরণ £ 1.2 নং চিত্রে এই তড়িৎকোষের ছবি দেখানো হইল । একটি কাচের 

পান্রে লঘু সালফিউরিক আযসিড রাখিয়া উহার ভিতর একটি দত্তার পাত (229) ও একটি তামার 
পাত (0) ভুবানো আছে। পাত দুইটির সহিত 
বন্ধনী (02111111191) লাগানো থাকে । একটি তামার 
তার বন্ধনী দুইটির সহিত ল্রাগাইলে পাত দুইটির ভিতর 
সংযোগ স্থাপিত হইবে এবং সঙ্গে সঙ্গে দস্তা এবং 
আসিডের ভিতর রাসায়নিক ক্রিয়া সুরু হইবে এবং 
তামার পাত বাহিয়া হাইড়োজেন গ্যাসের বুদ্বুদ 
উঠিবে। ইহা ছাড়া তার বাহিয়া তামার পাত হইতে 
দস্তার পাতের দিকে তড়িৎ-প্রবাহেরও সৃষ্টি হইবে । 

যদি বন্ধনী হইতে তার খুলিয়া, ফেলা যায় তবে 
চিন্তর 13 কোন তড়িপ্প্রবাহ পাওয়া যাইবে না। কিন্ত তামা ও 
দৃস্তার পাতের ভিতর বিভব-পার্থক্য থাকিয়া যাইবে । তামার পাতকে উচ্চ অথবা ধনাত্মক বিভব 








সে _- পদার্থ বিজ্ঞান 


ও দত্ভার পাতকে নিশ্ন অথব। খণাত্মক বিভবসম্পন্ন পাত বলা হয় । ইহাদের যথাক্রমে ধনাতক 
মেরু (00935101569 19019) ও খণাআক মেরু (186586159 [০916)-ও বলা হয়। যখন 
বন্ধনীদ্বয় তামার তার দিঁয়া যোগ করা হয় তখন তার বাহিয়া তামার পাত হইতে দস্ভার পাতে 
তড়িৎপ্রবাহের ফলে পাত দুইটির বিভব-প্রভেদ ক্রমশ লোপ পাইতে চেস্টা করে। এইট প্রভেদ 
বজায় রাখিবার জন্য প্রয়োজনীয় শক্তির সৃষ্টি হয় দস্তা ও সালফিউরিক আ্যাসিডের ভিতর 
রাসায়নিক ক্রিয়া দ্বারা । নিম্নে এই ক্রিয়ার ব্যাখ্যা করা হইল । 


ভোল্চীয় কোষের ক্রিয়ার ব্যাখ্যা ঃ ভোল্টীয় কোষের ক্রিয়া সম্বন্ধে জানলাভ করিতে 
হইলে আয়ন (1010) ও আয়ন বিশ্লেষণ (10100 ৫1550012101) সম্বন্ধে কিছু জানা 
দরকার । 

আমরা জানি, পদার্থের অণু ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র পরমাণু দ্বারা গঠিত। পরমাণুর ভিতর আবার ক্ষুদ্র 
ক্ষুদ্র ইলেক্ট্রন আছে। কোন প্রকারে অণু বা পরমাণু হইতে এক বা একাধিক ইলেক্ট্রন বিচ্যুত 
হইলে অণু বা পরমাণু তড়িৎ্প্রস্ত হইয়া পড়ে। ইলেক্ট্রন খণাত্মক তড়িত্যুক্ত। এই কারণে, 
পরমাণ্‌, হইতে ইলেক্ট্রন সংখ্যা কমিয়। গেলে পরমাণুটি ধনাত্মক তড়িগ্গ্রস্ত হগ্স এবং বিচ্যুত 
ইলেক্ট্রন যদি অপর কোন নিস্তড়িত পরমাণুর সহিত যুক্ত হয় তবে উক্ত পরমাণুটি খণাজ্সক তড়িৎ- 
্রস্ত হয়। এই ধরণের তড়িগ্গ্রস্ত অণু বা পরমাণুকে আয়ন (97) বলে 
ও এই প্রক্রিয়াকে আম্মনীভবন (791526101) বলা হয়। পরমাণুর রাসায়নিক 
সাংকেতিক অক্ষরের উপর “4? অথবা *--* চিহ দিয়া আয়ন বুঝানো হয়। এক বা 
একাধিক ইলেক্ট্রন বিচ্যুত হইলে এঁ পরমাণুর সাংকেতিক অক্ষরের উপর এ সংখ্য।র (1) চিত 
এবং ইলেক্ট্রন যুক্ত হইলে ৫--) চিহনদেওয়া হয় । যেমন, হাইড্রোজেন পরমাণুর একটি ইলেক্ট্রন 
বিচ্যুত হইলে তাহাকে 17+ প্রতীক দিয়া বুঝানো হয়। 

দেখা গিয়াছে, কোন যৌগ-কে কোন দ্রাবকে (50191৮) দ্রবীভূত করিলে উক্ত যৌগের 
অপুগুলি আয়নে বিভক্ত হইয়া যায় এবং এ আয়নগুলি দ্রবণে (5০91861018) থাকিয়া যায়। 
যেমন, সাধারণ লবণ (801) জলে দ্রবীভূত করিলে প্রত্যেকটি [9001 অণু বিভক্ত হইয়া 
বত এবং 01-এ পরিণত হয় এবং ইহারা তড়িণ্গ্রস্ত হয়। [74+ ধনাত্মক আয়ন ও 0০17 
খণাত্রক আয়নে বিথিষ্ট হইয়া এলোমেল্োভাবে জলেই থাকিয়া যায়। এই প্রক্রিয়াকে আয়ন- 
বিশ্লেষণ বলা হয়।. 


এইবার ভোল্নীয় কে।ষের ক্রিয়ার কথায় আসা যাঁউক। যখন 735904 লঘু করিবার 
জন্য উহা জঙ্গের সহিত মিশানো হয় তখন আয়ন বিশ্লেষণের ফলে আ্যাসিডের প্রত্যেকটি অপু 
দুইটি ধনাত্মক 17 ও একটি খণাত্মক 90$- - আয়নে বিভক্ত হইয়া পড়ে। অর্থাৎ, 
77,০0৫-৯(7% 777)750$- - 
এই আয়নগুলি ভ্রবণে এলোমেলোভাবে ঘোরাফেরা করে । 
_ এখন দত্ভার পাত আযসিডে ডুবাইলে এ পাত হইতে ধনাত্মক দত্তার আয়ন (20++) 
আ্যঙ্িডে মিশিয়া যায় এবং খণাত্ক (504 -) আয়নকে আকর্ষণ করিয়া নিস্তড়িৎ 
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সাধারণ 27904 অণু তৈয়ারী করে (277 + 17904 -552/903)1 এই 27904-এর 
সাদা গুড়া কাচপান্রের তলায় পড়িয়া থাকে। 
দম্তার পাত হইতে ধনাত্মক দস্তার আয়ন চলিয়া 
যাওয়াতে পাতে ইলেক্ট্রনের আধিক্য হয় এবং 
পাতটি খণাআজক তড়িগ্গ্রস্ত হইয়া পড়ে ৫.4 নং 
চিপ্র)। এই কারণে দত্তাকে সরন ভোণ্টীয় 
কোষের জ্বালানী (91) হিসাবে উল্লেখ করা 
যাইতে পারে। 

ধনাত্মক দস্তার আয়ন দ্রবণে মিশিবার ফলে 
উক্ত পাতের কাছাকাছি দ্রবণ ধনাঘক তড়িৎ পাগ্ন 
এবং এ স্থানে অবস্থিত সমতড়িৎসম্পনন ধনাত্মক 
৮71 আয়ন বিকষিত হইয়া বিপরীত দিকে 
এতামার পাতের অভিমুখে ধাবিত হয়। 17+ আয়নগুলি পাতে পৌছিয়া প্রত্যেক তামার পাত 
হইতে একটি করিয়া ইলেক্ট্রন আকর্ষণ করে এবং নিস্তড়িৎ17হ অণুরূপে বুদ্বুদ্‌ সৃষ্টি করিয়া 
গ্যাসের আকারে বাহির হইয়া যায়। তামার পাতে ইলেক্ট্রনের ঘাট্তি গড়ায় এ পাত ধনাত্মক 
তড়িত্প্রস্ত হয় এবং দস্তার ইলেক্ট্রনগুলি আকর্ষণ করে । ইঙ্ক্ট্রনগুলি তামার তার বাহিয়ায 
তামার পাতে উপস্থিত হয় এবং প্রবাহের সৃষ্টি করে। 

সুতরাং দেখা গেল ল্লাসায়নিক ক্রিয়ার ফলে তামার পাত ধনাআক তড়িৎ তথা 
ধনাত্মক বিভব ও দম্তার পাত খ্ণাআক বিভব প্রাপ্ত হয়। যখন পাত দুইটি 
তার দিয়া যোগ করা না হয় তখনকার বিভবপ্রভেদকে কোষের তড়িচ্চালক বল 
(91900017061 101০9 বা ০.7.) বলা হয়। এই বলই তড়িত্প্রবাহের জন্য মুলত দায়ী । 
তড়িচ্চালক বলকে প্রকাশ করিবার জন্য “ভোল্ট, একক ব্যবহার করা হয়। সরল 
ভোল্টীয় কোষের 6.1. 1.08 ভোল্ট। যখন পাত দুইটি তার দিয়া যোগ করা হয় তখন 
তড়িৎ-প্রবাহের ফলে পাত দুইটির বিভব-প্রতেদ লোপ পাইতে চেস্টা করে কিন্ত কোষের ভিতরে 
আরো রাসায়নিক ক্রিয়া হইয়া এই বিভব-প্রভেদকে বজায় রাখে । ফলে তার দিয়া স্থায়ী তড়িৎ" 
প্রবাহ পাওয়া যায় । 

একটি লক্ষ্য করিবার বিষয় এই যে, কোষের বাহিরে তার দিয়া যেমন তড়িৎ-প্রবাহ হয় 
কোষের ভিতরে তরলের মধ্য দিয়াও তড়িৎ প্রবাহ হয়। কোষের বাহিরের প্রবাহ তামা হইতে 
দস্তার অভিমূখে হয় প্রেচলিত দিক-নির্দেশ অনুযায়ী) কিন্ত ভিতরের প্রবাহ দস্তা হইতে তামার 
অভিমখে হয় 0.4 নং চিন্র)। 

যে-কোন পরিবাহী বস্তর ভিতর দিয়া তড়িৎ-প্রবাহ হইলে প্রবাহ একটি বাধার জর হয়। 
এই বাধাকে পরিবাহীর “রোধ (06515020109) বলে। যখন তড়িৎ-কোষের তরলের ভিতর 
দিয়া প্রবাহ ঘটে, তখনও প্রবাহ এঁরাপ রোধ অনৃভব করে । ইহাকে তড়িৎ-কোষের “আভ্যন্তরীণ 
রোধ” (100171)9]1 1651502109) বলা হয়। তড়িৎ কোষের বাহিরে প্রবাহ যে-বাধা 


রাজারা [ 
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827 পা বিজাদ- 
পাইবে তাহাকে “বহিঃরোধ"' (9%091102115515691106) বর্লা হয়স। “রোধ” সম্বন্ধে পরে 
বিস্তারিত আলোচনা করা হইয়াছে। 

1.5 সরল ভোল্চীয় কোষের হু,টি 0০9০১ 01 917110 91910 ০৪11) : 

পূর্ব বগিত সরল তড়িৎকোষের প্রধানত দুইটি হ্বটি আছে। ইহারা যথাক্রমে €৫1) স্থানীয় 
ক্রিয়া (19০21 2০0107) ও (2) ছাদন (0901811526101)। এই ভ্রুটির জন্য তড়িৎ-প্রবাহ 
বাধা প্রাপ্ত হয় এবং অবশেষে সম্পূর্ণরূপে বন্ধ হইয়া যায়। নিম্নে ইহাদের বিবরণ ও 
প্রতিকারের উপায় বণিত হইল ৪-- 

0) স্থানীয় ক্রিয়ীঃ$ সাধারণত বাজারে যে দত্তার পাত পাওয়া যায় তাহা বিশুদ্ধ 
নয়। তাহাতে নানারকম ধাতব পদার্থ যেখা- লোহা, কাবন, সীসা, আসেনিক ইত্যাদি) খাদ 
হিসাবে উপস্থিত থাকে । এরূপ কোন দস্তার পাত সালফিউরিক আযসিডে ডুবাইলে দস্তা, আসিড 
ও খাদ মিলিয়া ছোট ছোট স্থানীয় কোষ তৈয়ারী করে । কারণ, দুইটি ভিন্ন ধাতু আযসিডের সংস্পর্শে 
আসিলেই তড়িথকোষের সৃষ্টি হয়। এই স্থানীয় তড়িৎ-কোষগুপির সুচ্টির ফলে যে তড়িৎ- 
প্রবাহের উৎপতি হয় তাহা মূল প্রবাহের সহিত যুক্ত হয় না। মুল কোষের পাত দুইটি তার দিয়া" 
যুক্ত থাকুক বা না-খাকৃুক এই প্রবাহ সবদা চালু খাকে। ফলে অনাবশ্যক দস্তার পাত ক্ষয় হইয়া 
যায় এবং কোষের ভিতরে অবাঞ্চিত তাপের সৃষ্টি হয়। ইহাতে কোষটি অচিরে অকেজো 
হইয়া পড়ে। 

প্রতিকারের উপাম্ন 8 স্থানীয় ক্রিয়া বন্ধ করিবার জন্য বাজারে প্রাপ্ত সাধারণ দত্তার 
পাত ব্যবহার না করিয়। বিশুদ্ধ দত্তার পাত ব্যবহার করা যাইতে পারে । কিন্ত ইহাতে দুইটি 
অসুবিধা আছে। প্রথমত বিশুদ্ধ দস্তা এবং লঘু সালফিউরিক আসিডের ভিতর বিশেষ কোন 
রাসায়নিক ক্রিয়া হয় না। দ্বিতীয়ত, বিশুদ্ধ দস্তা খুব দামী । তাই, সরল ভোল্গীয় কোষ 
নির্মাণে সাধারণ দত্তাই ব্যবহাত হয় । 

সাধারণ দস্তার পাতে পারদের প্রলেপ লাগাইলে স্থানায় ক্রিয়া বন্ধ হয়। ইহার কারণ, পারদে 
দত্তা দ্রবীভূত হইয়া একটি দস্তার পারদসংকর (21070 210012217)) গঠন করে এবং 
পাতের চতুদিকে ইহার একটি প্রলেপ পড়ে । ইহার ফলে দস্তা আসিডের সহিত সাক্ষাত সংস্পম্থে 
আসিতে পারে ও ম্ল কোষের কার্য অব্যাহত রাখে । কিন্ত খাদগুলি পারর্দে দ্রবীভূত হয় না বলিয়া, 
প্রলেপের দ্বারা আবৃত থাকে এবং আ্সিডের সহিত সংস্পশে আসিতে পারে না। তাছাড়া, পারদের 
সহিত আসিডের কোন রাসায়নিক ক্রিয়া হয় না। সুতরাং স্থানীয় ক্রিয়া হইবার কোন সুযোগ 
থাকে না। রার্সায়নিক ক্রিয়ার ফলে দস্তা ক্রমশ ক্ষয়প্রাপ্ত হইলে খাদগুলি আলগা হইয়া যায় 
এবং কাচপান্রের তলায় জমা হর। 

(2) হছুদন ৪ সরল ভোল্টায় কোষের পাত দুইটি তামার তার দিয়া যোগ করিয়া কিছুক্ষণ 
রাখিয়া দিলে দেখা যাইবে, আস্তে আস্তে তড়িৎপ্রবাহ কমিয়া আসিতেছে এবং অবশেষে সম্পূর্ণরাপে 
বন্ধ হইয়া গিয়াছে। 

পরাক্ষা 8 একটি সরল ভোল্টীয় কোষের দুই পাতের সংগে একটি বৈদ্যুতিক ঘল্টা যোগ 
কর। দেখিবে ঘন্টা কিছুক্ষণ বাজিবার পর শব্দ ক্ষীণ হইতে সুরু করিয়াছে এবং পরে একেবারে 
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থামিয়া গিয়াছে । এইবার কে।ষের তামার পাত বাহির করিয়া ব্রাশ দিয়া পরিষ্কার করিয়া আসিডে 
স্থাপন করিলে পূনব্রায় ঘন্টা বাজিবে। কোমের তড়িৎ-প্রবাহের এইরূপ হ্রাস পাইবার কারণ 
হইতেছে ছদন। তড়িৎ-কোষের ছদন নিহ্নরূপে হইয়া গাকে। 

ভড়িৎ-কোষের ক্রিয়া বর্ণনার ময় বলা হইয়াছে, ধনাআ্মক শুড়িত্যত্তণ 17+ আয়ন তামার 
পাতের দিকে অগ্রসর হয় এবং পাতে পৌীছিয়। ইলেক্ট্রনের সহিত যুস্ত' হইয়া গ্যাসের আকারে 
বাহির হইয়া যায়। কিন্তু যে হারে আয়নের আগমন হয় তাহা গ্যাসের নির্গমন হারের চাইতে 
বেশী হওয়ায় সব আগ্ননগুলি বাহিরে যাইতে পারে না। কিছুকিছু আয়ন ইলেক্ট্রন সংগ্রহ করিয়া 
নিস্তড়িৎ [7 অণ্রূপে তামার পাতে অ।টকাইয়া থাকে । সুতরাং কিছুক্ষণ কাজ হইবার পর 
তামার পাতের উপর একটি নিস্তড়িৎ গ্যাসের স্তর জমিয়া যায়। তখন নবাগত 177.+ আয়ন আর 
নামার পাতে পৌছিতে পারে না। ভাহায ফলে কোক্-প্রদত্ত তড়িত্প্রবাহ ক্ষীণ হইতে সুরু কনে । 
কিছুক্ষণ পরে এ নিস্তড়িৎ গ্যাস স্তরের উপর 117 আয়নগুলি জমা হইতে থাকে । তাহার ফলে 
নতুন 77+ আয়নগুলি তামার পাতের কাছে আসিলেই সমতড়িৎ কতৃক বিকষিত হইয়া দস্তার 
পাঁতের দিকে ধাবিত হয় । তখন দ্রবণের ভিতর উল্টাদিকে একটি তড়িচ্চালক বল কাজ করিতে 
সুরু করে । ইহাকে বিপরীত ভড়িচ্চালক বল (9801 01000071961 1910০) বলা হয়। 
এ অবস্থায় ভড়িৎকোষ সম্পূর্ণ নপে ছদনগ্রস্ত হইয়াছে বলা হয়, কারণ, এ কোষ হইতে তখন আর 
তড়িত্প্রবাহ পাওয়া যায় না। 

প্রতিকারের উপায় 8 ছদন নিবারণের কঞ্জেকটি পদ্ধাত আছে। যখা-- 

(ক) যাজিক পদ্ধতি (৬1০০1৮11021 17198173) 8 মাঝে মাঝে কোষ হইতে তামার 
পাত বাহির করিয়া ব্রাশ দিয়া হাইড্োোেজেন গ্যাসের বুদবদগুলিকে পরিফার করিয়। আবার কোে 
স্থাপন করিলে পূনরাস্জ তড়িৎ্প্রবাহ পাওয়া ষায়। ইহাকে সান্ত্রিক পদ্ধতি বলা হয়। অমসৃণ 
তামার পাত ব্যবহার করিলেও বুদবৃদ জমিবার সুবিধা হয় না। কিন্তু এই পদ্ধতি খুব সুবিধাজনক 
নহে। ॥ 

(খ) র্লাসায়নিক পদ্ধতি (01510071] 1070011) £. এই পদ্ধতিতে কোষের ভিতর 
এমন একটি রাসায়নিক বসত বাবহার করা হয় যাহা হাইড্োজেনকে জলে পরিণত করিস়্া দেয়। 
সুতরাং তামার পাতে হাইড্েজেন গ্যাস জমিতে পারে না এবং ছদনও হইতে পারে না। এই 
ধরনের রাসায়নিক পদার্থকে ছদন-নিবারক (4০1091211501) বলা হয়। লেকল্যাণ্স কোষে 
ছাদন-নিবারক হিসাবে 11105 ব্যবহার করা হয় জৌক্ল্যানস কোষ দ্রষ্টব্য)। 

(গ) তড়িৎ-রাসায়নিক পদ্ধতি (815০0 ০-০10011021 2159105) £ এই পদ্ধতিতে 
এমন দুইটি তরল ব্যবহার করা হয় যে প্রথম তরল কতৃক উৎপন্ন হাইড্রোজেন অণু দ্বিতীয় তরলের 
সংস্পর্শে আসিলে কোষের ধনাত্বক পাত যে-ধাতুর তৈরী সেই ধাতুর অণু সৃষ্টি করে অথবা হাইডো- 
জেন ছাড়া অন্য কোন গ্যাস উৎপন্ন করে। হাইডোজেন উৎপন্ন না হওয়া ছাদনক্রিয়াও 
হইতে পারে না। ড্যানিয়েল কোষে কপার সালফেট (০8১০4) জলে দ্রবীভূত করিয়া এ 
দবণকে ছদন-নিবারক হিসাবে বাবহার করা হয় ড্যোনিয়েল কোষ দ্রস্টব্য)। 
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16 মৌল কোষের বিভাগ (5095 ০1 1910121% ০113) £ যে-কোষে বিভিন্ন 
বস্তর রাসায়নিক ক্রিয়ার সাহায্যে তড়িৎপ্রবাহ স্ষ্টি করা হয় তাহাকে মৌল কোষ বলে। 
এই কোষে সাধারণত তিনটি জিনিস থাকে 8 0) ধনাত্মক ও খণাত্মক মের (2০1০) অথবা 
দ্বার (019099), 02) বিভব-প্রভেদ-স্ন্টিকারী সক্রিগন তরল (801৬০ 110110) ও (3) ছদন 
নিবারক কোন বন্ত। 

মৌল কোষগুলিকে প্রধানত দুইভাগে ভাগ করা যার; ঘথা--0) এক তবরল (51816 
1010) ও (2) দুই তরল (৫098916 1010) কোষ । 

17 বিভিন্ন এক তরল কোষ ঃ 

(ক) লেক্ল্যান্স কোষ (1.99191101895” ০০11) £ 

বিবরণ £ আনূমানিক 1865 খ্বীষ্টাব্দে জ্জেস লেক্ল্যান্স এই কোষ উত্ভতাবন করেন। 
15 নং চিত্রে লেক্ল্যান্স কোষের নকশা দেখানো হইল । একটি কাচপান্রের ভিতর জলে দ্রবীভূত 
নিশাদল বা আমোনিয়াম ক্লোরাইড (7101) রাখা হয় এবং তাহার ভিতর পারদের প্রলেপ 
যৃক্ত একটি দস্তার দণ্ড আংখিক ডুবানো থাকে । কাচপান্রের মাঝখানে আমোনিয়াম ক্লোরাইড 






/50/00/5 1001 9/2855 /65561/ 

09/001/00 - 27//70/00 (-) 

রি ২২ রি 17. 
৪8/09/1256 ৬,৮77 রর 

/9/0১106 - 11 

1///1011-6 | 





২৩ তিক ] এ 
চিত্র 15 

দ্রবণের ভিতর একটি সচ্ছিদ্র পান্র রাখা আছে। এ পাত্র ম্যাংগানিজ ডাই-অল্সাইড 
(৮70১) ও কাঠকয়লার শুড়া কোবন) দিয়া ভরতি এবং ইহার ভিতর একটি 
গ্যাস কার্বনদণ্ড তুকানো। গ্যাস বাহির হইয়া যাইবার জন্য সচ্ছিদ্র পান্রের উপরের মুখে একটি 
সরু নালীপথ (০11) খোলা থাকে । এই কোষে দস্তার দণ্ড নিশ্নবিভব অর্থাৎ, খণাখ্াক 
মেরু €(-) ও কার্বন দণ্ড উচ্চবিভব অর্থাৎ ধনাত্মক মেরু (4-) গঠন করে। আ্যামোনিয়াম 
ক্লোরাইড দ্রবণ কোষের সক্রিয় তরল ও ম্যাংগানিজ ডাই-অক্জাইড ছদন-নিবারক। এই কোষের 
তড়িচ্চালক বল প্রায় 15 ভোক্ট। 

কাচপারের আযামোনিয়াম ক্লোরাইড বাম্পীভূত হইবার ফলে ছোট ছোট দানা গঠিত হয় 
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এবং এই দানাগুলি পাত্রের গা-বরাবর আটকাইয়া থাকে । ইহা নিবারণের জন্য পান্রের উপরের 
দিকে কিছু অংশ বিশেষ একপ্রকার কালো রংয়ের প্রলেপ দ্বারা আরুত থাকে । দানাওলি এই 
রংয়ের গায়ে আটকাইয়া থাকিতে পারে না। 


কাধপ্রণালী£ দত্তা ও বন্‌:0] রাসায়নিক ক্রিয়া করিয়া ধনাতক তড়িৎ্যুক্ত [7+ আয়ন 

মৃক্ত করে এবং দস্তা নিজে খণাআআক তড়িতযুত্তঃ হয়। 
21)117-27301-52105 1 2771-07-77) 

মুক্ত আযমোনিয়া গ্যাস (বি[73) জলে দ্রবীভূত হয়। এ দ্রবণ যখন সংপূক্ত' হইস্সা পড়ে 
তখন মুক্ত আমোনিয়া গ্যাস উপরের নালীপথে বাহির হ্ইয়া যায় । [7 আয়নগুলি কার্বনদণ্ডেয় 
দিকে অগ্রসর হইবার জন্য সছিদ্র পাত্রে হুকিয়া পড়ে এবং নিজস্ব তড়িৎ কার্বনদণগ্ডকে দিয়া নিস্তড়িৎ 
[75 অণুতে পরিণত হয়। তখন 1৬705 ও ]7হ-এর ভিতর রাসায়নিক ক্রিয়া হইয়া নও জলে 
পরিণত হয়। 

17হ41-21705-1৮115037 1750) 

সুতরাং হাইড্রোজেন গ্যাস কাবনদত্ডে জমিতে পারে না এবং ছদন ক্রিয়াও হইতে 
পারে না। 

এই কোষের সর্ধপ্রধান অসুবিধা হইল এই যে 1702 ও ]75-এর ভিতর রাসায়নিক 
ক্রিয়া এত আস্তে আস্তে হ্য় যে, ছু ত গ্যাস আসামান্ত্র সংগে সংগে জল্রে পরিণত হয় না। কিছু 7, 
গ্যাস থাকিয়। যায় । উহা কাবন দণ্ডের উপর একটি নিস্তড়িৎ গ্য।সের প্রলেপ সম্টি করে । তাই, 
যখন এই কোষ একটানা কিছুক্ষণ ধরিয়া তড়িৎপ্রবাহ দে তখন হদনক্রিয়া সম্পূর্ণ নিবারিত হয় 
ন]। কিছুক্ষণ কোষকে ধিশ্রাম দিলে সঞ্চিত হাইড্রোজেন [৮110২ কতৃক ধীরে ধীরে জলে 
পরিণত হয় এবং কোষ ছদনযুক্ত হইয়া আবার তড়িপ্প্রবাহ দিতে পারে । উপরোস্ত' কারণের 
জন্য যেখানে বিরতিযুত্ত (11051771050) তড়িত্প্রবাহ দ'রকার- যেমন, বৈদ্যুতিক ঘন্টা, 
টেলিগ্রাফ, টেলিফোন ইত্যাদি সেইখানে এই কোষ বেশী ব্যবহাত হয়। একটানা অনেকক্ষণ 
তড়িৎ-প্রবাহ প্রয়োজন হইলে লেক্ল্যান্স কোষ কখনও ব্যবহাত হয় না। 

এই কোষের সবপ্রধান স্গুবিধা হইল যে, ইহা সম্পূর্ণরূপে স্থানীয় ক্রিয়া হইতে মুত্ত:। 
তাই, ইহার ধনাত্মক ও খণাত্মক মেরু যোগ না করিয়া এমনি রাখিয়া দিলে কোনরূপ ক্ষতি হয় 
না। তাছাড়া মাঝে মাঝে জল ও আমোনিয়াম কোরাইড দেওয়া ছাড়া এই কোষের আর কোন 
যত্র লইবারও প্রয়োজন নাই। 

খে১ নিজল কোষ (01১ ০০11) £ ইহা লেক্ল্যাশ্স কোষেরই মত, শুধু লেক্ল্যান্স 
কোঞ্জেিতরলের পরিবতে এখানে একটি লেই (02569) বাবহার করা হয় । এই কারণে ইহাকে 
নির্জল কোষ বলা হয়। যদিও ইহা প্রকৃতপক্ষে নিজল নয়। টচলাইট, রেডিও, ট্রানজিস্টার প্রভৃতি 
যন্ত্রে তড়িৎ-প্রবাহ পাঠাইবার জন্য এই কোষের বহুল ব্যবহার দেখা যায় । 16 নং চিন্ত্রে একটি 
নির্জন কোষের ছবি দেখানো হইল। 

এই কোষে একটি দস্তার চোঙকে ধারক পাত্র ও কোষের খণাত্মক মেরু হিসাবে ব্যবহার করা 
হয়। এই পাত্রের মধ্যস্থলে একটি কার্বনদণ্ড রক্ষিত। এই কাবনদণ্ড কোষের ধনাত্মক মেরু ॥ 
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কাবনদণ্ডের চতদিকে গু ড়া কাবন ও ম্যাংগানিজ ডাই-অক্সাইডের মিশ্রণ রাখা হয়। এই মিশ্রণ 
কাপড়ের খল্সিতে (0811009 17089) ভতি 


রি রর ধরিয়া রাখা হ্য়। খলি সহিদ্র পাত্রের কাজ 
্া_ 2710% করে । সমস্ত ব্যবস্থাটি একটি দ্ভ্তার চোঙের 

মধ্যে রাখিয়া খলি এবং চোঙের মধ্যবতী স্থান 

18106) একটি লেই দ্বারা পর্ণ করা হয়। এই লেই 

27০ তৈরী করা হয় 1103601 দ্রবণ ও ময়দা 


দ্বারা । 17101 এবং দত্তার ভিতর 
০৯/১০7/০০  র্রাসায়নিক ক্রিয়া হ্ইয়। ধনাত্মক হাইডোজেন 
2851৫ আয়ন মুত শুয় এবং এর আয়নগুলি থলির ছি 





111১1(/1-0 ০01 দিরা বাবন দণ্ডের দিকে অগ্রসর হয়। কোষের 
চি220229 উপরিভাগ বালি, পিঢ প্রভৃতি দ্বারা বন্ধ করা 


0/০%106 থাকে। গ্যাস বাহির হইবার জন্য পিচের 


চিন্তর 169 মধ্যে একটি ছিদ্র খাকে। অতঃপর সমস্ত 
জিনিসটাকে কাগজে মুড়িয়া বাজারে বিব্রুয়ের জন্য দেওয়া হয়। 


1.8 দুই তরল কোষ ঃ ড্যানিয়েল কোষ (1940161 ০০11) 

বিবরণ ৪ লগুনস্ব কিংস 
কলেজের রাসায়নের অধ্যাপক জন 
ড্যানিয়েশ 1836 শ্বীস্টাব্দে এই কোষ 
উদ্ভাবন করেন। 

একটি তামার পাত্রে 0০৯০) 
কপার সালফেট---তুতে) জলে 
দ্রবীভূত করিয়া রাখা হয় 0.7 নং 
চিত্র) এবং তামার পান্রই কোষের 
ধনাত্মক মেরু হিসাবে ব্যবহাত হয়। 
তামার পাশ্রের উপরেশ্ন দিকের দুইটি 
সচ্ছিদ্র তাকে (51831) কিছু ০90) 
টুকরা রাখা হয়। এই টুক্রাগুলি 
(50$ দ্রবণের সহিত যুক্ত থাকায় 
€৭০$ দ্রবণ সর্বদা সংপৃত্ত 
(520008659) থাকে । এই দ্রবণের ভিতর একটি সচ্ছিদ্র চিনামাটির পানে লঘু সালফিউরিক 
আসিড রাখিয়া এ আসিডের ভিতর পারদের প্রলেপযুভ্তঠ একটি দস্তার দণ্ড রাখা হম্ম। এই 
দস্তার দগটি কোষের খণাত্মক মেরু । সালফিউরিক আসিড কোষের সক্রিয় তরল ও (5150২ 
দ্রবণ ছদন-নিবারক। এই কোষের তড়িচ্চালক বল 1.1 ভোন্ট এবং ইহা একরকম স্থায়ী 





চিত্র 17 
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-+(০0152770 থাকে। সুতরাং কিছুক্ষণের জন্য স্থায়ী তড়িৎ-প্রবাহ পাইতে হইলে 
এই কোষ খুব সুবিধাজনক । 
কার্যপ্রণালী £ দস্তার সহিত 77,501এর রাসায়নিক ক্রিয়ার ফলে ধনাত্মক তড়িৎ- 
যৃত্ত' [7+ আয্নন মুক্ত হয় ও দত্তার দণ্ড নিজে খণাত্মক তড়িৎ পাইয়া থাকে। 
17411759029 041 07777) 

«*. এই |ৃ* আয়ন সচ্ছিপ্র চিনামাটির পাত্রের ছিদ্র হইতে বাহির হইয়া তামার পাত্রের 
দেওয়ালের দিকে যাইতে চেস্টা করে। কিন্তু 0090 দ্রবণের সহিত রাসাগ্ননিক ক্রিয়ার ফলে 
ধনাত্মক তড়িৎত্যুজ্ 0৮++ আয়ন সৃষ্টি হয়। 

(00)++050$---4-07+ 41-17-5087 +71115904 
পরই €৮++ আগ্নন পাত্রের দেওয়ালে আধান দিয়া দেওয়াগে প্রলিপ্ত হয় । সুতরাং তামার 
পার নিজে ধনাত্ক মেরুতে পরিণত হয়। 


, এখানে হাইড্রোজেন গ্যাস তামার গায়ে যুক্ত হইতে না পারায় এই কোষ সম্পূর্ণরূপে ছদন মুত্ত। 
তাই, এই কোষের তড়িচ্চালনক বঙ্গ এবং তড়িৎ্প্রবাহ অনেকক্ষণ যাবৎ একই হারে চালু থাকে। 

'যতই কোষের ক্রিয়া হয় ততই দ্রবণ হইতে তামা দেওয়।লে প্রলিপ্ত হইবার ফলে ০/904 
দ্রবণ লঘু হইতে থাকে । দ্রবণকে সংপৃক্ত রাখিবার জন্য সচ্ছিদ্র তাকে 09504 টুক্রা 
রাখা হয়। এই টুকরাগুলি দ্রবীভূত হইয়া দ্রবণকে লঘু হইতে দেয় না। এই কোষের একমাত্র 
অসুবিধা হইল যে, অব্যবহাত অবস্থায় থাকাকালীন 09504 অণু সচ্ছি্র পান্্রের ভিতর 
ঢুকিগনা দম্তার সহিত রাসায়নিক ক্রিয়া করে। ইহার ফলে কোষটি নানারূপে ক্ষতিগ্রস্ত হয়। 
এইজন্য অব্যবহাত অবস্থায় কোষের বিভিন্ন অংশ আলাদা রাখিতে হয়। 


1.9 সঞ্চায়ক (/১০০]01৪01) বা সঞ্চয় কোষ (51079 ০০11 07, 99০017491/ 
০81) $ লেক্ল্যান্স বা অন্যান্য কয়েকটি এক তরল কোষে রাসায়নিক পদাথগুলির ভিতর 
€% রাসায়নিক ক্রিয়া হয় তাহাই তড়িৎপ্রবাহ উৎপন্ন করে। যখন এই রাসায়নিক পদাথ- 
গুলির ক্রিয়া শেষ হইয়া যায় তখন ইহারা আর প্রবাহ উৎপন্ন করিতে পারে না। তখন ইহাদের 
ফেলিয়া দিয়া নতুন করিয়া কোষ তৈয়ারী করিতে হয়। এইজন্য এ কোষগুলিকে প্রাথমিক 
(0117821) কোষ বল। হয়। 

সঞ্চয় কোষের কার্যপ্রণালী একটু অন্যরকম। এই কোষে কতকগুলি রাসায়নিক পদাথের 
ভিতর ক্রিয়া হইবার ফলে তাঁড়িৎ-প্রবাহ উৎপন্ন হয় বটে, কিন্তু রাসায়নিক পদার্থগুলিকে কারযক্ষম 
করিবার জন্য বাহিরের কোন উৎস হইতে কোষের ভিতর তড়িৎ প্রবাহ পাঠানো হয়। ইহাকে 
কোষের আহিতকরণ (০1218178) বলে। সাধারণত “মেইনৃস্” (714175)-এর সাহায্যেই 
কোষগুলিকে আহিত করা হয়। এইরূপে কোষ সম্পূর্ণ আহিত হইবার পর তাহার ভিতর 
শত্তিৎ সঞ্চিত হয় ও তাহার ফলেই নানাবিধ কার্ষের জন্য এই কোষ হইতে তড়িৎ্প্রবাহ পাওয়া 
সয়। এই কারণে ইহাকে সঞ্চয়ক বা সঞ্চয় কোষ বলে। ইহাকে কখন কখন সেকেশ্ারী 
কোষ (5690110917১ ০611)-ও বলা হয়। জাহাজে, ট্রেনে, মোটরগাড়িতে আলো স্বালিবার 
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জন্য, পরীক্ষাগারে নানাবিধ কার্ষের জন্য ও পেট্রল এজিনে সঞ্চয় কোষের প্রচুর ব্যবহার দেখিতে | 
পাওয়া যায়। 

কোষের বিবরণ £ 1859 খ্রীষ্টাব্দে প্ল্যান্টি এই কোষের উদ্ভাবন করেন । 1.8(৫) নং 
চিত্রে এই কোষের একটি ছবি দেখানো হইল । ইহা একটি পুরু কাচের তৈয়ারী পাশ্র। এই 
পাত্রে লঘু সালফিউরিক আসিড থাকে । 
এই আসিডের ভিতর কয়েকটি সীসার 
পাত সমাস্তরালভাবে ডুবানো থাকে 
এবং এই পাতগলি পর্যায়ক্রমে (16917 
10019) ধনাতআক ও খনাআ্সক দুইটি 
তড়িৎ-দ্বারের সহিত যুক্ত থাকে। 
পাতগুলি নিরেট (59110) না করিয়া 
ঝাঝরার মত জালমি (814) করা 
থাকে [1.80) নং চিন্র]। ঝাঝরার * 

9) চিত্র 1.8 (9) ফাঁকগুলি লিখা (7০০) কিংবা 

রেডলেড (১১301) দ্বারা ভরতি করা থাকে । এই কোষের তড়িচ্চালক বল 2.1] ভোল্ট । 

যখন কোষ সম্পূর্ণ আহিত হইয়া তড়িৎপ্রবাহ্‌ সরবরাহ করিবার জন্য প্রস্তুত হ্য়, তখন ইহার 
অভ্যন্তরস্থ সালফিউরিক আযসিডের আপেক্ষিক গুরুত্র 1.25 হয় । কোষ সম্পূর্ণ কাধক্ষম হইল 
কিনা--এ আপেক্ষিক গুরুত্বই হইবে তাহা বুঝিধার প্রকৃষ্ট উপায়। তাছাড়া,আর একটি বিষয়ের 
প্রতি লক্ষ্য রাখিতে হয়। বাম্পীভবনের জন্য কোষের অভ্যন্তরস্থ তরল হইতে জলীয় ভাগ 
কমিয়া যায় এবং আসিডের আপেক্ষিক গুরুত্ব বাড়িয়া ধায় । এই জন্য পান্রের গায়ে একটি দাগ 
দেওয়া থাকে এবং এ স্থানে 4০1৫ 16৬91” কথা লেখা খাকে। যখনই আ্সিডের লেভেল 
এঁ দাগের নীচে চলিয়া যায় তখনই কিছু পাতিত জল ঢালিয়া লেভেল পুনরায় এ দাগ পযন্ত আনিয়া 
আসিডের আপেক্ষিক গুরুত্ব ঠিক রাখিতে হয় । 

একটি সম্পূর্ণ কার্যক্ষম কোষ হইতে তড়িপ্প্রবাহ লইলে উহার ভিতরে যে-রাসায়নিক ক্রিয়া 
সংঘটিত হয় তাহার ফলে সালফিউরিক আযাসিভ ক্রমশ লঘ্‌ হইতে সুরুঃকরে এবং উহার তড়িচ্চালক 
বল পূর্ণ-মান 2.1 ভোল্ট হইতে আস্তে আস্তে কমিতে থাকে । যখন আ্সিডের আপেক্ষিক গুরুত্ব 
কমিয়া 1.18-এ দাড়ায় এবং তড়িচ্চ।লক বল 1.8 ভোল্ট হয়, তখন বুঝিতে হইবে যে কোষটি 
আর তড়িৎপ্রবাহ দিতে সক্ষর্ম নয়। তখন বলা হয়, কোষটি সম্পূর্ণরূপে “ডিসচারড' ৫415- 
০0191১৫) হইয়াছে । এ অবস্থায় উহাকে পুনরায় আহিত করিয়া কার্যক্ষম করিতে হয়। 
তবে, কোষ কাধক্ষম কি-না তাহা সব সময়ে শুধু তড়িচ্চালক বল দেখিয়া বোঝা 
হায় নাঃ কারণ কোষ “ডিসচারজভ' হইবার সময় উহার তড়িচ্চালক বলের বিশেষ পরিবর্তন 
হয় না। সুতরাং কোষের অবস্থা বুঝিতে গেলে আযসিডের আপেক্ষিক গুরুত্ব পরীক্ষাই একমান্র 
উপায়। | 

সঞ্চয় কোষকে আহিত করিবার সময় যে-পরিমাণ তড়িৎ-শক্তি কোষকে সরবরাহ করা হয়, 
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₹ সঞ্চয় কোষ হইতে তড়িৎ-শত্তি লইবার সময় তাহা অপেক্ষা বেশী শক্তি পাওয়। যায় না, একথা 
বাই বাহল্য। অর্থাৎ শক্তির নিত্যতা সূত্র" সঞ্চয় কোষের বেলাতেও প্রযোজ্য । সঞ্চয় কোষের 
শতি সরবরাহের সামর্ধ্কে (০8801) “আ্যাম্পীক়ার-ঘল্টা” (ঞ্যাঠ)915 (001) এককে 
প্রকাশ করা হয়। অর্থাৎ, কোষ যে প্রবাহ মাশ্রা যত ঘণ্টা দিতে সক্ষম-_ এই দুয়ের গুণফলকে 
আ্যাম্পীয়ার ঘণ্টা বলে। যেমন, 60 তআ্যাম্পীয়ার-ঘল্টা সামর্থোর কোন সঞ্চয় কোষ পূর্ণ আহিত 
অবস্থায় 60 ঘণ্টাব্যাপী 1 2110. প্রবাহ-মাত্রা অথবা 30 ঘণ্টা ব্যাপী 2 21010). প্রবাহ্-মান্া 
সরবরাহ করিতে সক্ষম। 

এই কোষের সুবিধা এই যে ইহা হইতে বহুক্ষণব্যাপী একই ভাবে প্রবল তড়িৎ-প্রবাহ পাওয়! 
সম্ভব। ইহার আভ্যন্তরীণ রোধ অতি সামান্য । কিন্তু ইহার অসুবিধা যে ইহা খুব 
ভারী এবং সতর্ক ব্যবহার না করিলে সহজেই ক্ষতিগ্রস্ত হয়। 

সঞ্চয় কোষ বাবহার করিবার সময় একটি কথা সবদা স্মরণ রাখিতে হইবে যে, কখনও 

তার দিয়া সরাসরি কোষের দুই মেরু যুক্ত করিবে না-_অর্থাৎ্, “স্ট সাকিট” (51070010911) 
করিবে না। তাহাতে কোষটি চিরতরে নষ্ট হইয়া যাইবার সম্ভাবনা থাকে । 

1.10 তড়িৎ কোষ সম্পকে কয়েকটি প্রয়োজনীয় তথ্য (90719 1700010 
12.065 11) ০0111190101 ৮7101) 91606010 ০9115) £ তড়িৎ-কোষ সম্পকে নিম্নলিখিত তথ্যগুলগি 
সর্বদা মনে রাখা উচিত । 

কে) কোষের তড়িচ্চালক বল কে'ষের সাইজের উপর নির্ভর করে না। কোষের উপাদানের 
উপর নির্ভর করে। একই উপাদানে তৈরী কিন্তু বিভিন্ন সাইজের তড়িৎ-কোষের তড়িজ্তালক 
বল সমান। 

€খ) কোষের পাত দুইটি বড় এবং কাছাকাছি হইলে কোষের আভ্যন্তরীণ রোধ খুব কম 
হয়। ফলে কোষ প্রদত্ত প্রবাহের মানা বৃদ্ধি পায়। 

গে) কোন কোষ মোট যে-পরিমাণ তড়িৎ সরবরাহ করিতে পারে ভাহা কোষের উপাদানের 

পরিমাণের উপর নিভর করে । 

(ঘ)ট কোষের পাত এবং সক্রিয় তরচোর সংঙ্পর্শ-তলেই ভড়িচ্চালক বলের অবস্থান । 

111. প্রমাণ কোষ (96211000011) 8 যে সক কোষের ভড়িচ্চালক বল 
অপরিবতিত থাকে এবং যাহাদের সাহায্যে অন্যান্য কোষের তড়িঙ্চালক বল তুলনা করা যায় 
তাহাদের প্রমাণ কোষ বলে। তড়িপ্প্রবাহ সরবরাহের জন্য প্রমাণ কোষ কখনও বাবহার কা 
হয় না। প্রমাণ কোষে স্থানীয় ক্রিয়া বা ছদন ইত্যাদির ভ্রুটি থাকে না। অবশ্য, তাপমাজ। 
পরিবতনে প্রমাণ কোষের তড়িচ্চালক বল সামান্য পরিবতিত হয়। ওয়েস্টনের ক্যাডমিয়াস 
কোষ এইরপ একটি প্রমাণ কোষ । 

1-12: তড়িতপ্রবাহের ফল (65০0 0? 91500010 04176110) £ সংহত বর্তনীতে 
তড়িৎ্প্রবাহ হইলে নিশনলিখিত তিনটি ফল পাওয়া যায়। ইহাদের প্রত্যেকটি হইতেই তড়িৎ- 
প্রবাহের মান্ত্রী (501017908) নিয় করা যায় । 

প. বি. 11771? 
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(1) তাপীয় ফল (7380112 ০75০0 £ যখন কোন পরিবাহী-তারের মধ্য দিক্া 
তড়িব্প্রবাহ ঘটে তখন তার গরম হইয়া পড়ে। দৈনন্দিন বহরকম ঘটনার মধ্য দিয়া তড়িৎ- 
প্রবাহের এই ফলের সহিত আমাদের পরিচয় ঘটে। বিজলিবাতির সরু,ফিলামেন্টের ভিতর 
দিয়া যখন তড়িৎ্প্রবাহ চলে তখন ফিলামেন্ট এত গরম হইর। পড়ে যে, তাহা হইতে আলোর সৃষ্টি 
হয়। তড়িৎপ্রবাহের এই তাপীয় ফলের ব্যবহারিক প্রয়োগের দ্বারা বহু প্রয়োজনীয় জিনিস 
তৈয়ারী হইয়াছে। 

(2) চঙ্বকীয় ফল (48010010 ০06০)8 যখন কোন তারের মধ্য দিরা তড়িৎ 
প্রবাহিত হয় তখন তারের ঢত্রদিকে একটি চোম্বক ক্ষেত্রের সৃচ্টি হয় । একটি চূম্বকশলাকা 
তড়িৎবাহী-তারের কাছে আনিলেই শলাকার বিক্ষেপ (৫9169011017) উপরোক্ত তথ্য প্রমাথ 
করিবে । ইহাকে তড়িত্প্রবাহের চুম্বকীয় ফল বলা হয়। 

(3) রাসায়নিক ফল (021701021 929০1) £ যখন কোন তরল পরিবাধী, যেমন, 
ঈষৎ অশ্লযুত্তত (90114) জল, কপার সালফেট তেতে) দ্রবণ (50100101)) বা 
সিলভার নাইট্রেট দ্রবণ ইত্যাদির ভিতর দিয় তড়িত্প্রবাহ ঘটে তখন জল বা কপার সালফেট বা ্‌ 
সিলভার নাইট্রেট প্রভৃতির ভিতর একটি রাসায়নিক ক্রিয়া সংঘটিত হয় যাহার ফলে উক্ত পদারধ- 
গুলির অণু বিপ্লিষ্ট হইগ্না পড়ে। ইহাকে তড়িৎ-প্রবাহের রাসায়নিক ফল বা তড়িৎ-বিশ্লেষণ 
(91609091519) বলে। 

তড়িৎ্প্রবাহের উপরোকজ্ঞ তিনটি ফলাফল একই সঙ্গে একই বত্তনীতে দেখানে। যাইতে পারে । 
19 নং চিন্তে এ ব্যবস্থা দেখানো হইয়াছে। 

73 একটি টচের বাল্ব, 1৮ একটি চুম্বক শলাকা, ০ একটি জল্পূর্ণ কাচপাল্র এবং দুইটি 
জলপূর্ণ টেস্টটিউব উহা'র ভিতর উপুড় করিয়া বসানো, ছু. একটি প্লাগ চাবি, 22 হইল তিনটি স্টোরেজ 
বা সঞ্চয় কোষের শ্রেণী-সমবায়ে গঠিত ব্যাটারী, 4১17 একটি আযম্মিটার । সব যন্ত্রগুলিই 
শ্রেণী-সমবায়ে একই বতৃনীর অন্তভূক্ত এবং 
একই তড়িত্প্রবাহ সকল যন্ত্রগুলির মধ্য দিয়াই 
প্রবাহিত হইবে। এখন প্লাগ চাবিতে প্লাগ 
বসাইলে বর্তনী দিয়া তড়িৎ্প্রবাহ যাইবে। 
সঙ্গে সঙ্গে দেখা যাইবে যে বাল্ব আলো 
দিতেছে, চুম্বকশলাকা বিক্ষিপ্ত হইয়াছে এবং 
বৃদবুদ্‌ সৃষ্টি করিগ্না টেস্টটিউবে গ্যাস জমা 
হইতেছে। এই ভাবে তড়িৎত্প্রবাহের তাপীয় 
ফল, চৃস্বকীয় ফল এবং রাসায়নিক ফল একই 





সঙ্গে প্রদর্শন করানো যাক্স। 

113. মানুষের দেহের উপর তড়িৎ্স্প্রবাহের প্রভাব (15101981091 ০6০13 
০ 6169110 ০/161)) 8 মানুষের দেহ তড়িতের পরিবাহী। সুযোগ পাইলে তড়িৎ- 
প্রবাহ দেহের ভিতর দিয়া তগিয়া যাইবে। ইহাতে দেহে নানারাপ প্রতিক্রিয়ার সৃষ্টি হয় এবং 
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এম্াধারণডাবে এই প্রতিক্রিয়া ক্ষতিকর । তোমরা যাহারা বৈদ্যুতিক যস্ত্রপাতি লইয়া নাড়াচাড়া 
করিয়াছ তাহারা নিশ্চয়ই কখন-না-কথন বৈর্যুতিক শক” অনুভব করিয়াছ। তড়িৎ-প্রবাহ 
শরীরের উপর যে প্রভাব সুন্টি করে তাহাকেই শিক বলা হয়। সাধারণত শ্রচীপূর্ণ বৈদ্যুতিক 
বাল্ব, পাখা, ইস্তিরী, হিটার, সুইচ প্রস্ততি হইতে 'শক" পাইতে হয় । এই ধরনের মন্ত্রপাতি হইতে 
স্খনই তড়িৎ-প্রবাহ দেহের ভিতর চলিয়া যায় তখনই বৈদ্যুতিক 'শক' অনুভূত হয়। 
বৈদ্যুতিক শকের ফলে দেহের নাভগুলি সাময়িকভাবে অসাড় হইয়া পড়ে এবং বেদনা, 
" অনিচ্ছাকৃত পেশী চালনা, পেশী কুঞ্চন প্রভৃতির উদ্ভব হয় । খুব তীব্র প্রবাহের ফলে প্রচণ্ড শক 
পাইলে প্রদাহ--এমনক হাৎস্পন্দন বন্ধ হইরা মৃত্যুও ঘটিতে পারে। সাধারণত বাহ, দেহ 
গ্রবং পা হইয়া তড়িৎ-প্রবাহ মাটিতে চলিয়া যায়। হাত ও পা ভিজা থাকিলে প্রবাহ তীব্রতয় 
হয় এবং শক্' বেশী হয়। ভোল্টের পরিমাণ বেশী হইলেও শক? বেশী হয়। এই কারথে 
বৈদ্যুতিক যন্ত্রপাতি বিশেষত মেইনস্‌ (020115) লইয়া কাজ করিবার সময় সতকরতাম্লক 
ব্যবস্থা অবদন করা উচিত। শুক্ষ কাঠের আসন বা বোর্ডের উপর দাঁড়াইয়া বা রবারের দস্তাবা 
ধ্তে দিয়া কাজ করিলে কু" পাইবার ভয় থাকে না। 
বাতব্যাধি, পক্ষাঘাত, স্মৃতিন্তরংশ, মস্তিক্ষ বিকৃতি প্রভ্ভতি কয়েকটি রোগে বৈদ্যুতিক 'শক' 
কখনও কখনও ভাল ফল প্রদান করে । বৈদ্যুতিক শকের সাহায্ এ সকল রোগ উপশম করার 
“পদ্ধতিকে বলা হয় শক থেরাপী” (51001 01/01809)1 


1১6701595 


1. সরন ভোল্টীয় কোষ কিঃ ইহার কার্যপ্রণালী ব্যাখ্যা বকর । সরল ভোল্টীয় কোষের 
ল্লটিগুলি উল্লেখ ও বর্ণনা কর। [17. 5. 15:0771. 1963, 66, 72] 
2. লেক্ল্যান্স কোষের বর্ণনা কর। এই কোষের প্রধান ব্ুটিগুণি দূর করিবার জন্য কি 
ব্যবস্থা অবলম্বন করা হইয়াছে£2 [0.5 222771. (09722), 1960 4. 5. 1962, 6০] 
3. জ্যানিয়েল কোষের বর্ণনা দাও এবং কাষপ্রণালী ব্যাখ্যা কর । এই কোষের ঘটি দূর 
*করিবার জন্য কি ব্যবস্থা করা হইয়াছে ঃ [13.5. 72560771. 1966) 
4. নির্জল কোষ তৈরী করিবার পদ্ধতি কি£ কি কাজের জন্য এই কোষ ব্যবহাত হয় ? 
5. তড়িব্প্রবাহ পাইবার জন্য আজকাল আর সরল ভোষ্ঠীয় কোষ ব্যবহাত হয় না কেন? 
অন্য যে-কোন প্রকারের একটি কোষ বণনা কর এবং এ কোষে মূল কোষের শ্রটিগুলি কি উপায়ে 
'র করা হইয়াছে, তাহা ব্যাখ্যা কর । 13. 5. (0০০7777) 1961] 
6. সঞ্চয় কোষ কাহাকে বলে£2 ড্যানিয়েল অথবা লেক্ল্যান্স কোষের সহিত সঞ্চয় কোষের 
পার্থক্য কি£ একটি সঞ্চয় কোষ বর্ণনা কর। সঞ্চয় কোষের দুইটি বন্ধনীর সংক্ষেপ সংযোগ 
করা উচিত নয় কেন? 
7. নিম্নলিখিত কাজের জন্য কোন্‌ কোষ ব্যবহার করিবে এবং কেন 20) সাইকেলের 
বাতি ক্বালিবার জন্য, ৫1) ঘরের বাতি ক্কাল্সিবার জন্য, ৫11) বৈদ্যুতিক ঘন্টা বাজাইবার জন্য। 
8. তড়িৎপ্রবাহের ৫০) তাপায় ফল, ৫) চুম্বকীয় ফল এবং ৫) রাসায়নিক ফল একই সঙ্গে 
প্রদর্শন করিবার একটি পরীক্ষা বর্ণনা কর । বতনী ব্যবস্থার একটি চিত্র আকি। 
[/5. 5. (0০7710) 1965] 


দ্বিতীয় পরিচ্ছেদ 
ওহ মের মত্র ও রোধ 


(0180775 12 210 1২691512106) 





21, প্রবাহ-মান্তরা (00051) 5051150) £ কোন পরিবাহী তারকে তড়িথকোষেরু, 
সহিত যৃজ্ত করিলে তার দিয়া স্থায়ী তড়িৎ্প্রবাহ্‌ চলিতে থাকে । তড়িতের এই স্থাক্সী প্রবাহের সহিত 
কোন নলের ভিতর দিয়া জলপ্রবাহের যথেস্ট সাদৃশ্য আছে পূবেই বলা হইয়াছে। নলের দুই 
মুখে যদি চাপের পার্থক্য সবদা বজায় রাখা যায় তবে নল দিয়া স্থায়ী জলপ্রবাহ হইবে 021 নং 
চিন্ত)। নল দিয়া প্রতি সেকেণ্ডে কতখানি জল বাহির হইয়া আসিতেছে তাহা দ্বারা আমরা উত্ত, 
জলপ্রবাহের মাত্রা মাপিতে পারি। যদি 10 সেকেত্ডে 50 গ্র্যাম জল নল দিয়া বাহির হয় তবে 


নল 





ভার 
তড়িও প্রবাহ 


ভিজ 


চিন্র 21 


নলের ভিতর দিয়া জলের প্রবাহ মাত্রা 19555 গ্র্যাম প্রতি সেকেণ্ডে। ঠিক একই ভাবে কোন্ট 
ভার দিয়া খন তড়িৎ্প্রবাহ হয় তখন এ তারের কোন বিন্দু দিয়া প্রতি সেকেগ্ডে কতখানি তড়িৎ 
ভাতিক্রম করে তাহা দ্বারা তড়িগ্প্রবাহ-মান্রা মাপা হয় । যদি, 4” সেকেণ্ডে 3" পরিমাণ তড়িথ 
তারের কোন বিন্দ্‌ অতিক্রম করে তবে উক্ত তারে তড়িতের প্রবাহ-মান্রা 1 

একমান্র সংহত বর্তনীতে তড়িৎ-প্রবাহ হইতে পারে--খণ্ডিত বর্তনীতে হয় না। এখন, 
যদি আমরা এমন একটি নলের ব্যবস্থা করি যাহা বৃত্তাকার এবং, অবিচ্ছিম্ন (90101771005) 
তাহা হইলে এ নলের ভিতর দিয়া জলপ্রবাহ হইলে নলের প্রত্যেক বিন্দুতে প্রবাহ-মান্ত্রা সমান হইবে । 
তড়িৎ-প্রবাহের বেলাতেও অনুরূপ ঘটনা ঘটে। সংহত বতনীতে তড়িগপ্রবাহ ঘটিজে বতনীর 
সবন্তর প্রবাহ্‌-মান্রা সমান থাকে। 

22. ওহমের সুন্ন (0101),5 18) £ 1826 শ্বীষ্টাব্দে বিশিক্ট বিজ্ঞানী জি. এস্‌. ওহম্ট 
গ্রবাহ-মাত্রা ও বিভব-্প্রভেদের সম্পকযুক্ত সৃত্ত্র নির্ণয় করেন । এই সু্রকে ওহমের সূ বলা হয় ॥ 
ইহা প্রবাহী তড়িৎবিজানের একটি প্রাথমিক ও প্রয়োজনীয় সুন্ন। এই সুন্রটি হইল ৫--- 

তাগন্সান্রা ও অন্যান্য ভৌত অবস্থা (912551091 ০০1019203) অপরিবতিত 
থাকিলে কোন পরিবাহীর প্রবাহ-মান্ত্রা এ গরিবাহীর দুই প্রান্তের বিভব-প্রভেদেরঃ 
সমানুপাতিক । 

17507 2 27767 ৫০772040107 112 51167121101 1716.0%776771 (4) 8%211705565 
£108171: 71 515 07007110701 10 116 70121701 2076767102 (7) 77201127722 
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-$96177627 176 2710 01 1716 20772140101 1770712766 /:5 1271767214৩ 212 076৮ 
£7/1751021 6972111075 76777217 20751011-] 

মনে কর, 453 একটি পরিবাহী (2"2 শ্ং চিন্র)। উহার প্রবাহ-মাত্রা ধরা যাউক 1) / ও 

প্রান্তের বিভব যথাকুমে 7 ও 798 হইলে ্‌ 


2৮০৬০ ৭ 
ওহযের সূরান্যায়ী £ (7%-78) «1. _শ ৬/৬/৬/খ৮৯ 
সুতরাং, 4১3 পরিবাহীর তাপমাভ্রা ও নি 
হন্যান্য ভৌত অবস্থা তেমন, দৈণা, চিত্র 22 


প্রস্থচ্ছেদ, ইত্যাদি) পরিবর্তন না করিলে, উহার প্রান্তীয় বিভব প্রভেদ (7৯- 78) রদ্ধি পাইজে 
ড়িৎ-প্রবাহ্মান্রা 1 বুদ্ধি পাইংব এবং বিভব-প্রভেদ কমলে প্রবাত্মান্নাও কামবে। 


এখন আমরা লিখিতে পারি, (7//১-7/7)-751১4. [(ধ্গবক] 
,7/৮7-7৮8 


-£ 





৮ এই ধ্র্বক “/১ হইল পরিবাহীর রোধ (551502796) 1 সুতরাং ওহমের সূ হইতে 
নুরিবাহীর রোধের পরিমাপ করা যায় । 

2'3. তড়িৎ-সন্বন্ধীয় বিভিন্ন রাশির ব্যবহারিক একক $ 

তড়িৎ-বিজান অধায়নে প্রবাহ্‌-মান্রা, রোধ প্রভৃতি বিভিন্ন রাশির কথা বলা হইবে। এই 
ল্লাশিগুলির ব্যবহারিক একক মনে রাখা প্রয়োজন । নিম্নে ইহাদের একক একস্থানে গুহথাইয়। 
বলা হইল। 

0) তড়িতের পরিমাণ (09219 ০? 01990101) $ তড়িতের পরিমাণকে 
কুলম্ব (০০1০7) এককে প্রকাশ করা হয়। যে পরিমাণ তড়িৎ পিলভার নাইট্রেট (5116? 
010809) দ্রবণে পাঠাইলে রাসায়নিক ক্রিয়ার ফলে 1001118 গ্র্যাম রাপা ক্যাথোড-প্লেটে 

১ জমা করিতে পারে তাহাকে 1 কৃলম্ব ধরা হয়। 

(11) তড়িৎ-প্রবাহের মান্ত্রা (001001076 50510)) 8 প্রবাহ মালার ব্যবহারিক 
একক ত্যাম্পীয়ার । পরিবাহীর কোন বিন্দু দিয়া যদি এক সেকেণ্ডে এক কুলগ্ব তড়িৎ 
ক্মতিক্রম করে তবে পরিবাহীর প্রবাহ্মান্রাকে এক আম্পায়ার ধরা হয়। অথাৎ, 


90 (ক্লম্থ) 
4 (সেকেওড) 


আযাম্পীয়ার অপেক্ষা জ্ুদ্রতর দুইটি একক প্রচলিত আছে। ইহাদের নাম মিলি-আ্যাম্পীয়ার 
59 মাইক্রো-আযাম্পীয়ার | 
105 মিলি-আযামৃপীয়ার নন] আাম্পীয়ার 
105 মাইক্রো-্যাম্পীয়ার_ু] আযমপীয়ার 
“.:৫1) বিভব-প্রভেদ (0০00506181 010661০6) ও তড়িচ্চালক বল (21600:০- 
£580159 09199)$€ উতয়েরই বাবহারিক একক ভোল্ট। যদি পরিবাহীর এক প্রান 


£? (আ্যাম্পীয়ার)_ অথবা 00-4. £. 


254 পদার্থ বিজ্'ন 


হইতে অন্য প্রান্তে 1 কুলগ্ তড়িৎ পাঠাইতে 107 আর্গ অথবা | জুল কার্য করিতে হয় শবে তস্ত” 


পরিবাহীর বিভব-প্রভেদ 1 ভোল্ট ধরা হয়। 
(1৮) রোধ (1২051518106) £ রোধের ব্যবছারিক একক ওহুক্স ৷ 


তাছাড়া, 108 ওহম-_ু| মেগ-ওহম 
এবং 10-8 ওহম-_! মাইক্রো-ওহম 
ব্যবহারিক এবং তড়িচ্চস্বকীয় এককের সম্পক (২০101010]7) 1১৩1৮/০০া 
018011081 0011 2170 9190101705119110 01110): 
মনে রাখিবে, 1 ভোল্ট 5108 বিভবপ্রভেদের তড়িৎচুষ্ধকীয় একক 
এবং 1 আ্যাম্পীয়ার_10-5 তড়িৎপ্রবাহের তড়িণ্চুম্বকীয় একক 
| ভোল্ট 105 
২ লও 2০২-5109৯ রোধের তড়িৎচম্বকীয় একক 
| ত্যাম্পীয়ার 10: 8 
2.4. ত্যাম্পীয়ার, ভোল্ট ও ওহ্‌মের আন্ত্জীতিক সংস্ভা ঃ 
() আন্তজাতিক ত্যামৃপীয়ার (111601116101/0] 921100216) £ যে তড়িৎপ্রবাহ 
সিলভার নাইট্রেট দ্রবণের ভিতর দিয়া প্রবাহিত হইলে প্রতি সেকেন্ডে 001118 গ্র্যাম রাপঃ 
বিন্যস্ত (069311) করে তাহাই আন্তর্জাতিক হিসাব মতে এক আম্পীয়ার ধরা হয়। 


(1) আন্তজাতিক ভোল্ট (]111017001017:] ০11) £ 200 তাপমান্রায় ওয়েষ্টন 


1 ওহ্‌ম্‌ল 


ক্যাডমিয়াম কোষের যে তড়িচ্চালক বল হয় তাহার দা অংশকে আন্তজাতিক হিসাব মতে 


এক ভোল্ট ধরা হয়। 

(11) আন্তর্জাতিক ওহম (171557021107791 01)10) £ | বর্গ মি-মি. প্রস্থচ্ছেদ যুক্তৎ 
106.3 সে.মি. উচ্চ এবং 14452] গ্র্যাম ভরযৃত্ত এক পারদস্তস্তের রোধকে আন্তর্জাতিক হিসাব- 
মতে 1 ওহম্‌ ধরা হয়। 

৩ 2-5. তড়িচ্চালক বল এবং বিভব-প্রভেদের পার্থক্য 07910510796 06/602 
€16061010)011/6 10709 2110 10090110121 010616199) £ তড়িৎ বর্তনী আলোচনা 
করিতে গিয়া প্রায়ই তড়িচ্চালক বল এবং বিভব-প্রভেদের কথা আসিবে । 24 অনুচ্ছেদে 
বেলা হইয়াছে যে ইহাদের একক অভিন্ন ঃ কিন্ত মনে রাখিতে হইবে যে উহারা এক জিনিষ নয়। 
গহম্রে সৃন্রের বিস্তারিত আলোচনার পূর্বে ইহাদের পার্থক্য ভালভাবে বুঝিয়া রাখা প্রয়োজন । 
/তড়িৎবর্তনীর কোন অংশে যদি অন্যানা শক্তি তড়িৎশক্তিতে রাগান্তরিত হয়, তাহা হইলে- 
ঘর্তনীর এ অংশে তড়িচ্চালক বলের উত্তব হয়। অর্থাৎ তড়িচ্চালক বলকে এমন একটি উৎসরাপে 
কল্পনা করা যাইতে পারে যাহা অন্যান্য শতকে তড়িৎশক্তিতে প্াপান্তরিত করে । তড়িচ্চালক 
বলের ক্রিয়ার ফলে ধনাত্মক এবং খণাত্যক তড়িৎ পুথক হইয়া পড়ে এবং উছারা কিছু বৈদ্যুতিক, 


ওহমের সূত্র ও রোধ 255 


স্থিতিশতিদ্র (516০01০21 001916191 21791799১ অধিকারী হয় । তখন উহাদের ভিতর একটি 
বিভব-বৈষম্যের স্ম্টি হয়। তড়িচ্চাাক বর্গের সংজা হিসাবে বগা হয়, কোষ যখন খণ্ডিত 
বতনীতে থাকে তখন উহার বিভব-বৈষম্যকে তড়িচ্চালক বলের সমান ধরা হয়।) 
পক্ষান্তরে, ভড়িতৎবতনীর কোন অংশে যাদ তড়িৎ-শত্তিঃ অন্যান্য শত়িগ্তে রূপত্তিরিত হুগ্ন তাহা 
হইলে বতনীর এ অংশে বিভব-্প্রভেদ আছে বর্গিয়া ধরা হয়। বিভব-প্রভেদের ভিতর দিয়া 
যাইবার কাপে, তড়িতাধানের বৈদ্যুতিক স্থিতিশক্তি লোপ পায় এবং তৎপরিবধতে তাপ শঙ্তিঃ যাস্তিক 
শততিঙ্, রাসায়নিক শক্তি ইত্যাদি অন্যান্য প্রকার শক্তির উদ্ভব হয়। 
, সংক্ষেপ কারনে বলা খায় যে, কোন তড়িৎ-কোষে রাসায়নিক ক্রিয়ার ফলে উহার দুই পাতে 
যেবিভব-বৈষম্য ঘটে তাহাকেই তড়িচ্চালক বল বলে । কিন্তু ঘখনই তড়িৎকোষ বতনীতে প্রবাহ 
পাঠাগ্ন তখন তড়িৎপ্রবাহ কোধের ভিতরকার তরলের রোধ খোহাকে বলা হয় আভ্যন্তরীণ রোধ 
বা 177001121 16515(21)00) অতিক্রম করায় পাত দুইটির বিভব-বৈষম্য কিছু কমিয়া 
যায়। তখনকার বিভব-বৈষম্যকে কোযের বিভব-প্রভেদ বলা হয় ঃ সুতরাং বিভব প্রভেদ (0.৫.) 
'্তড়িচ্চাক বল্ল (9.11..) অপেক্ষা কম। শুধ তড়িৎ-কোষ নয়, স্কক্ষেত্রেই ইহা প্রযোজা । ১ 
তাছাড়া, তড়িচ্চালক বণ্রকে যর্দি কারণ ধরা যায় তবে বিভখ-প্রভেদ হইবে উহার ফল। 
26. রোধ 0২95150275১) এবং রোধের নিয়ম (70৩ ০1795152109) £ 
ভড়িৎবিজানে রোধ কথাটি খুবই প্রয়োজনীয় । 21 অনুচ্ছেদে বণিত কোন নল দিয়া জমপ্রবাহের 
তুষ্গনা দ্বারা রোধ কথাটির তাণ্পর্য খুব সহজে বোঝা যাইবে। 

আমরা উক্ত অনুচ্ছেদে দেখিয়াছি যে, কোন নলের দুই মুখে চাপের পার্থক্য থাকিলে নল দিয়া 
জনপ্রবাহ হ্য়। এখন চাপের পার্থক্য ঠিক রাখিয়া যদি নল মোটা বা সরু অথবা ধেশী লম্বা বা 
কম লম্বা করা হয় তবে কি প্রবাহ্মানত্রা ঠিক থাকিবে? একথা সহজে বোঝা ধায় যে, প্রবাহমান 
নলের প্রস্থচ্ছেদ এবং দৈর্ঘের উপর নির্ভর করে । প্রস্থচ্ছেদ বেশী হইছে অর্থাৎ নল মোটা হইলে 
প্রবাহমাত্রা রূদ্ধি পাইবে কিন্ত নল দীর্ঘ হইলে প্রবাহ্মান্রা হ্রাস পাইবে । অথবা, আমরা বলিতে 
পারি, মোটা নে জলপ্রবাহ কম বাধা পায় কিন্তু নল দীর্ঘ হইলে বাধা বৃদ্ধি পায় । 

কোন তার দিয়া তড়িৎ প্রবাহ হইশ্লে ঠিক একই ব্যাপার ঘটে। তড়িৎ প্রবাহ্মান্ত্রা তারের 
প্রশ্থচ্ছেদ এবং দৈর্ঘ্যের উপর নির্ভর করে । তারের প্রস্থচ্ছেদ বাড়িলে প্রবাহমান্তরা রূদ্ধি পায় এবং 
দৈর্ঘ্য বেশী হইলে প্রবাহমাণ্রা কমিয়া যায় । সুতরাং মোটা তারে তড়িত্প্রবাহ কম বাধা পায় এবং 
ভারের দৈর্ঘ্য বাড়িপ্পে বাধাও রদ্ধি পায় । তড়িত্প্রবাহের বিরুদ্ধে এই বাধাকে নোধ বলে। 

রোধের নিয়ম ৪ কোন পরিবাহীর রোধ পরিবাহীর দৈর্ঘ্য প্রস্থচ্ছেদ ও উপার্দানের উপর 
নির্ভর করে। দৈর্ঘ্য /, প্রস্থচ্ছেদ 4 এবং রোধ 4₹ হইলে, 

৫৫) একই উপার্দানের ও সান প্রস্থচ্ছেদযূকজ্ঞ বিভিন্ন দৈঘ্যের তারের রোধ দৈর্ঘ্যের সমা- 
নৃপাতিক। অর্থাৎ 7 / যখন 4 অপরিবতিত থাকে । 

(৮) একই উপাদানের ও সমান দৈর্যের বিভিন প্রস্থচ্ছেদযুক্তত তারের রোধ প্রন্থচ্ছেদের 


বাসানুগাতিক। জারী 2৫ নর যখন ! অপরিবতিত থাকে । 


শাল পল ৮ স্ত ঙ 
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(৫) সমান প্রস্থচ্ছেদ ও দৈর্ঘোর কিন্ত বিভিন্ন উপাদানের তারের রোধ উপাদানের উপর নির্ভর 
করে। 


? ! 
সুতরাং রোধ 4 & চা অথবা 4₹-০%-7 [62 প্ুবক ] 


ঞ্ুবক (€-কে বলা হয় রোধাঙ্ক (9৩010ি0 79515681709 01165150111) এবং 
ইহা পরিবাহীর উপাদানের উপর নির্ভর করে। 

রোধাহের সংজ্ঞা (00ঠ001610]) 01 5]9001201951509109) : 

যখন /-51 এবং 4551 »তখন 7 ০ অর্থাৎ,কোন উপাদানের রোধাঙ্ক বলিতে এ উপাদানের 
একক ঘনকের রোধ বুঝায়। যেমন, তামার রোধাঙ্ক 1'62১10-9 বলিতে আমরা বুঝি যে 
1 00. দৈর্ঘ্য, 1 ০1. প্রস্থ এবং 1 01. উচ্চতা বিশিষ্ট তাশার একটি ঘনক লইলে উহার দুই 
বিপরীত তলের মধ্যে রোধ হইবে 162১10-8 0110 

রোধাক্কের একক $ নিম্নলিখিত উপায়ে আমরা রোধাঙ্কের একক নির্ধারণ করিতে '. 
পারি। আমরা জানি, /₹- 6১৫ এ ঃ প্রত্যেক রাশির বিভিন্ন একক বসাইয়া আমরা লিখিতে 

/ সে. মি.) 

টি ড্হস১-৪%৫৫ সে.মি. )% 


4 (ওহম্)১4(সে- মি.) 14 কালু, 
91 সে. মি.) 5 252384 


27 রোধক (1২95151017) এবং পরিবাহিতা (0017001019108) ঃ 
৮৮ ১ 


পাত 


বলাহয়। পরিবাহী হইলেও সাধারণত উহার কিছুনা কিছুরোধ থাকে । কোন পদাথই বিশুদ্ধ 
পরিবাহী নহে। প্রবাহকে হ্রাস করিবার জন্য বতনীতে যদি কোন পরিবাহীর রোধকে ব্যবহার 
করা হয়, তবে সেক্ষেত্রে উহাকে পরিবাহী না বলিয়া রোধক (75515691) বলা হর) 

একই প্রস্থচ্ছেদ ও দৈর্ঘ্য লইলে দেখা যায় যে বিভিন্ন ধাতুর ভিতর রাপার তার তড়িৎপ্রবাহের 
বিরুদ্ধে সর্বাপেক্ষা কম বাধা সম্টি করে। সাধারণ ব্যবহারের পক্ষে রূপা বায়বহুল হওয়ায়, 
তামা--পরিবাহী হিসাবে যাহার স্থান রূর্পার পরেই--বছল পরিমাণে ব্যবছাত হয়। কোন 
বর্তনীতে প্রবাহ-মাত্রা খুব হাস করিতে হইলে অর্থাৎ, উচ্চ রোধের 010 19515050006) 
প্রয়োজন হইলে ইউরেকা (60% তামা এবং 40 % নিকেল), ম্যাংগানিন (84 % তামা, 12 % 
ম্যাংগানিজ এবং 42 নিকেল) এবং নাইক্রোম 80 % নিকেল, 20 % ক্রোমিয়াম) প্রভৃতি বিশেষ 
সংকর ধাতু ব্যবহার করা হয়। তামার তুলনায় ইউরেকা ও ম্যাংগানিনের রোধ প্রায় 25 গুণ 
এবং নাইক্রোমের প্রায় 60 গুণ। 

পরিবাহিতা (00100০20709) £ যে পদার্থের রোধ ধুব কম তাহার ভিতর দিয়া 
তড়িৎ সহজে চঙ্দাচল করে। এই কারণে রোধের বিপরীত গণকে পরিবাহিতা এবং রোধা্ষের 


ওহ্মের সূ ও রোধ হু 
বিপরীত রাশিকে পরিবাহিতাক্ষ (3090160 ০970001%1) বলা হয়। পরিবাহিতা 
পরিমাপের একক রোধের এককের বিপরীত অর্থাৎ “মৌ” (000)0)1। যেমন, কোন তামার 


] 
তারের রোধ 01 ওহম হইলে, উহার পরিবাহিতা-ন্যা 100 মো এবং তামার রোধাফ 


] 
2৯10৫ ওহম-সে.মি, হইলে তামার পরিবাহিতাঙ্ক--১ ১ 10-০ -0.১১৯10* মো-সে, মি, 


যেহেতু পরিবাহিতা রোধের বিপরীত, সেইহেতু যে খে কারণে কোন বস্তর রোধ রুদ্ধি 
পাইবে, সেই সেই কারণে এ বন্তর পরিবাহিতা হ্রাস পাইবে । 

28 রোধের উপর বিভিন্ন বিষয়ের প্রভাব (506০৮ 91? ৫100107 0013 
0 16515681109) 8 নিদিষ্ট উপাদানের, নিদিষ্ট দৈর্ঘের এবং নিদিষ্ট প্রস্থচ্ছেদের 
কোন পরিবাহীর রোধ নিদিষ্ট হইলেও, অন্যান্য কতকগুলি বিষয়ের পরিবর্তনে উহার রোধের 
পরিবর্তন হইতে পারে। 
রি কে) তাপমান্রার প্রভাব (2960 ০1 (611901-200010) £ পরিবাহীর রোধ উহার 
তাপমান্রার উপর নির্ভর করে । সাধারণত পরিবাতীর তাপমান্রা বদ্ধি পাইলে রোধ রদ্ধি পায় এবং 
তাপমান্রা কমিলে রোধ কমিয়া সয় । 

ধর, [২৩লুকোন পরিবাহীর 0০0 তাপমান্রায় রোধ /-ঞ পরিবাহীর 20 তাপমান্ায় 
রোধ॥ঃ তাহা হইলে /37-1২501 79.) 

০. একটি প্রহ্বরাশি। ইহাকে বলা হয় রোধের তাপমাত্রা গুণাঙ্ক (517)0919101৩ 
00900019171 01 15915121709) । 

কাবন প্রভৃতি কয়েকটি পদার্থের রোধ তাপমাত্রা বৃদ্ধির ফলে কমিয়া যায়। যেমন, কারন 
ফিলামেন্ট তৈয়ার বৈদ্যুতিক বাতির ঠাণ্ডা অবস্থায় রোধ ত্বলন্ত অবস্থায় হ্রাস পাইয়া প্রায় আধক 
হইতে দেখা যায়। ০0-0০-এ ভাল্কানাইজ্ড্‌ ইত্ডয়া রাবারের (৬.1.]২.) রোধ 240 তাপ” 
মাত্রায় হ্রাস পাইয়া প্রায় 201) হইয়া যায়। 
খে) আলো, চৌম্বক ক্ষেত্র, চাপ প্রভূতির প্রভাব ঃ তাপমাত্রা ছাড়া যদিও 
অন্যান্য ভৌত অবস্থা (01/31021 ০0111610175) কোন পরিবাহীর রোধের উপর সাধারণ- 
ভাবে বিশেষ কোন প্রভাব বিস্তার করে না, তথাপি কিছু কিছু ক্ষেত্রে আলোক-রন্মি, চোম্বক- 
ক্ষেত্র ও চাপ পরিবাহীর রোধ পরিবতন করিতে পারে বলিয়া প্রমাণিত হইয়াছে এবং ইহাদের 
প্রত্যেকটিরই গুরুত্কগূর্ণ ব্যবহারিক প্রপ্নোগ আছে। 

সেলেনিয়াম (561677101) নামক একপ্রকার ধাতুর উপর আলোকরশ্মি গড়িলে উহার 
রোধ হাস পায়। আলোকরশিম তীব্রতা (11)9151) যত বাড়ে রোধও তত হাস পায়। 
সম্পূর্ণ অন্ধকারে সেঙ্েনিয়ামের রোধ হয় সর্বাধিক। আলোকরশ্মির সাহায্যে সেলেনিয়ামের 
রোধের হ্রাস-রদ্ধি করিয়া কোন বততনীর প্রবাহ-মান্ত্রার ইচ্ছামত হাস ব্ূদ্ধি করা যায়। এই কারণে 
সেলেনিয়াম বাবহার করিয়া রাস্তায় স্বয়ংক্রিয় আলোক ব্যবস্থা, বিপদসংকেতস্চক স্বয়ংক্রিয় ব্যবস্থা 
প্রভৃতি করা হইমা থাকে । আজকাল, অবশ্য সেলেনিয়ামের পরিবর্তে ফটো ইলেক্টিক সেল 


নদী ৯ হাস ভরা ৪৮ হজ 


258. সদা জাল 


(015009-9190010 0911) ব্যবহার করা হইতেছে, কারণ, সেঙ্গেনিয়ামের তুলনায় উত্ঞ সেল, 
অনেক বেশী কার্যকর প্রমাণিত হ্ইয়াছে। 

বিসমাথ ধাতকে চৌম্বক ক্ষেত্রের ভিতর রাখিলে উহার রোধের পরিবতন হয়, দেখা গিয়াছে । 
চৌস্বক ক্ষেপ্রের প্রাবল্য যত রূদ্ধি করা যায় বিসমাথের রোধ তত রদ্ধি পায়। এই ঘটনা প্রয্নোগ 
করিয়া চৌস্বক প্রাবঙ্য পরিমাপর একটি পদ্ধতি প্রচলিত আছে। 

আবার, কার্বন শু'ড়ার উপর চাপ প্রয়োগ করিলে উহার রোধ হ্রাস পায়। চাপের তারতম্যে 
কাবন গড়ার রোধের হাস-রদ্ধি কার্বন মাইক্রোফোন যন্ত্রে প্রয়োগ করা হয় । 

[521711105 (1) এক ঘন সেন্টিমিটার তামার রোধ নির্ণয় কর যখন (1) উহাকে 
0:32 মি. মি. ব্যাসষুক্ত তারে পরিণত ক'রা হইল, (7) উহাকে 12 মি. মি. পুরু পাতে পরিণত, 
করা হইল । প্রবাহ ল্রশ্ঘভাবে এক পিঠ হইতে অনা পিঠে প্রবাহিত হইতেছে । তামার 
রোধাঙ্ক_ু 159“ 10-6 ওহ্‌য-সে, মি- | 


1 
উ। আমরা জানি, 1২৪৮ 4 রর 
এক্ষেত্রে, 4(--7/2॥ আবার 2৮2১11০50৮4 
] [.59১ [0৪ 


--:2-458 ওহম্‌। 





সুতরাং £২-6 ঢেহ২-(3755016থহ 
(1) যেহেতু তড়িৎ-প্রবাহ লম্বভাবে এক মুখ হইতে অন্য মুখে যাইতেছে, এক্ষেত্রে 


০ ০ 


15012 সে. মি. ॥ আবার, 44১ /ল510.9. ; ', পরল 
/ রঃ 
সুতরাং 45০ এলি 0/2--159-410-১(0*12)- 
স523%10-8 ওহম্‌ প্রোয়)। 


0) একটি তারের রোধ প্রতিমিটারে 1'2 ওহম্‌ এবং রোধাঙ্ক 475১ 10-$ ওহ্‌" 
সে. মি. । উহার ব্যাস কত? 


! 
উ। আমরা জানি, -০৮- 
1022 44 | 
ভারের ব্যাস ৫" হইলে 44 টি * কাজেই, 576 ১৮-8 জা 
এক্ষেত্রে, 7712 ওহম্‌। টি 5১10-৫ ; 151 মিটার-5100 সে. মি. 


475১109১4৯৮ 190 


127 কনর 
47-5১10-১4১100 3548 
ড১68/6844 --১২৮-0:071 সে.মি. 
৫ 31412 "প্রত শাল 


০২১ কারস 
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কয়েকটি পদাখের রোধাঙ্কের তালিকা 








ওহম-সে মি.) 
পদার্থ রোধাঙ্ক ! পদাথ | রোধাঙ্ক 
আযালুমিনিয়াম 32১10 5 1 দিত | ?_9১10- 
তামা 18৮10 ৷ জার্মান সিলভার ূ ]5--40১10-5 
প্লাটিনাম 108, 10 ৪ ইউকে 49 -_92১10-8 
রূপা 1.6১10-€ ম্যাংগানিজ 042 ৯ 10-৫ 
পারদ 94.1 ১10-৫ ট্যাংঞ্টেন 55১ 108 





৬.০ এরর 





2.9 কোষের আভ্যন্তরীণ রে রোধ ও নৃম্ট ভোকট (1701780] 70515141106 ০0৫ 2 
০০11 9170 শ০$ ৮০) £ তড়িৎ কোযযূজ্ঞ কোন সংহত বর্তনীতে যখন ভড়িৎ-প্রবাহ 
চলে, তখন এ প্রবাহ যেমন বহিবিতলীতে চাল থাকে তেমনি উহা কোষের সক্রিয় তরলের 
ভিতর দিয়াও প্রবাহিত হয় । কোষের ভিভর্ন তড়িৎ প্রবাহের গভি গনাতআক মেরু হইতে ধনাথনঃ 
মেরুর দিকে হয়। এই মেরুদয়ের ভিতরবার তর তড়িৎ-প্রবাহের বিরুদ্ধে কিছু বাধার সৃষ্টি 
করে । ইহাকে কোষের আভ্যন্তরীণ রোধ বন্ধ হয়। কোষ প্রদত্ত তড়িৎ-প্রবাহ্‌ শুধু যে কোষের 
তড়িচ্চালক বলের উপর নির্ভর করে তাহা নগ্নঃ আভ্যন্তবীণ রোধের উপরও নিরভর করে । 
বেশী তড়িৎ-প্রবাহ পাইতে গেলে কোষের আভ্যন্তরীণ রোধ খুব কম হওয়া প্রয়োজন । 

সক্রিয় তরল, মেরচ্দয়ের দূরত্ব, উহাদের সাইজ এবং অন্যান্য কয়েকটি বিষয়ের উপর বোষের 
আভ্যন্তরীণ রোধ নির্ভর করে। মেরুদ্য়ের সাইজ খুব বড় হইলে এবং উহারা খুব কাছাকাছি 
থাকিলে আভ্যন্তরীণ রোধ কম হয়। বয়়েকটি বহুল ব্যবহাত কোমের আভ্যন্তরীণ রে'ধের 


মোটামটি মান নিম্নে দেওয়া হইল । 


ছেকল্যান্স কোষ ৯ | ওহম্‌ হইতে 5 ওহ্‌ম্‌ পযন্ত 

নিজল কোষ ৮৯ 0:1 ওহম্‌ ৮৯:05 ওহ্ম্‌ » 

ড্যানিয়েল কোষ -৯ 1 ওহম ,৮6 ওহম্‌ 

সঞ্চয় কোষ -৯ প্রা 901 ওহ্‌ম্‌ 

নঙ্ট ভোল্ট (০96 ৬০1) £ (বন কোষের আত্যন্তরীণ রোধ এমনভাবে ব্যবহার 
করে যেন উহা কোষের সহিত শ্রেণী সমবায় লি 
যুক্ত আছে। মনে কর, & তড়িজ্ডালক বলের 
£ আভ্যন্তরীণ রোধের একটি তড়িৎ কোষ ॥£ 
রোধের একটি রোধকের সহিত যুজ্জ আছে 7 
[চিন্ত নং 2.3] এক্ষেত্রে মনে করা যাইতে / 

০ 


পারে যে বর্তনীর মোট রোধ গঠিত হইতেছে রর 
বহিঃয়োধ £& এবং কোষের আভ্যন্তরীপ রোধ চিন্ল 23 
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/-এর শ্রেণী সমবায়ে। যদি বতনীর প্রবাহ-মাত্রা 1 হয় তবে ওহম্‌ সুন্ন হইতে পাই, 
এ 
1772 7 কারণ বতনীর মোট রোধ-17-7. অতএব, 271.7,1-1.77-5774117 
এস্থলে 7 হইতেছে কোষের প্রান্তীয় বিভব-প্রভেদ । 
কোন তড়িৎ-কোষের তড়িচ্চালক বল 2 এবং আভ্যন্তরীণ রোধ ॥ প্রায় অপরিবতিত থাকে 
বলিরা উপরোত্ত সমীকরণ হইতে আমরা বলিতে পারি, বিভব-প্রভেদ 7 বতনীর প্রবাহ-মান্রা 
/-এর উপর নির্ভর করে এবং কোনও ক্ষেত্রেই উহা তড়িচ্চালক বল 4-এর বেশী হইতে পারে না। 
যখন 4550 তখন 754, অর্থাৎ বততনীতে যখন কোন প্রবাহ নাই তখন তড়িচ্চালক বল 
ও বিভব-প্রভেদ পরস্পন্ের সমান ॥ এই কারণে তড়িচ্চাল্ক বলের সংজ্ঞা হিসাবে বলা 
হয় যে, যখন কোষ খণ্ডিত বতনীতে (০01791) ০17০511) থাকে তখন উহার বিভব- 
প্রভেদ উহার তড়িচ্চালক বলের সমান। 
পূর্বের সমীকরণকে একটু ঘুরাইয়া লিখিলে আমরা পাই, 
12--77 
1.1/7512-7/ 01 ৮টি 
£ 
এই সমীকরণ হইতে আমরা কে।যের আভ্যন্তরীণ রোধ নির্ণয় করিতে পারি। 


এখন, £ হইল খণ্ডিত বতনীতে কোষের বিভব-প্রভেদ এবং 7 হইল সংহত বর্তনীতে (91059৫ 
011০010 কোষের বিভব-প্রভেদ। (2--7) তড়িচ্ডালক বল কোষের আভ্যন্তরীণ রোধের 


মধ্য দিয়া তড়িৎ-প্রবাহ্‌ চালনা করেঃ এই প্রবাহ কোষের বহিবর্তনীতে কোন কাজে আসে না। 
€(7০-7/)-কে আভ্যন্তরীণ বিভব-পতন (1700118] 11 ০0? 19916100121) বা নষ্ট 
ভোল্ট (195 ৮০910) বলা হয়। প্রবাহ-মাত্রা 1) ও আভ্যন্তরীণ রোধের (৫) গুণফল হইবে 
আত্যন্তরীণ বিভব-পতনের সমান। 

জেনারেটার হইতে দৃরবতী লাইন বরাবর তড়িৎপ্রবাহের সময় এইরাপ বিভব-পতন হয়। 
তাই জেনারেটার প্রান্তের বিভব অপেক্ষা গ্রাহক প্রান্তের (9061511) 91)৫) বিভব সবদা 
কম হইতে দেখা যায় 1) 

ঘুসঞযা0105 8 একটি কোষের তড়িচ্চালক বল 2 ভোল্ট কিন্ত উহার সহিত 10 
ওহম্-এর একটি রোধক যুস্ত করিলে, কোষের পাত দুইটির বিভব-প্রভেদ দীড়ায় 16 ভোল্ট ॥ 
কোষের আভ্যন্তরীণ রে।ধ এবং নষ্ট ভোল্ট নির্ণয় কর। 


উ। ধর, প্রবাহমান্ত্রা 1; কাজেই, 1০6 এজ তের 





0 
1777 
এখন, আমরা জানি, ₹+55 7 
এক্ষেত্রে [552 ভোল্ট, 7/-51.6 ভোল্ট এবং 1-0-16 আম্পীয়ার, 
| _2716_04 
2127 8 


এবং নষ্ট ভোজট--1.755016 ১2'5-50.4 ৮০1 


ছ্‌ 


. তিনটি রোধক শ্রেণী সমবায়ে যুত্র করা রা টা 752৮ 
“হইয়াছে । 1? রোধের শেষপ্রান্ত/ঃ রোধের 1 
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210 রোধকের সমবায় (00701721101) 01165156015) $ বিভিন্ন কার্ষের 
জন্য অনেক সময় কতকগুলি রোধক একত্রে ব্যবহার করা প্রয়োজন হয়। ইহাকে রোধকের 
সমবায় বলে। সংযুক্ত রোধকগুলি একত্রে একটি রোধক গঠন করে। যাদ এমন একটি 
রোধক পাওয়া যায় যাহাকে উক্ত সমবায়ের পরিবর্তে বাবহার করিলে বতনীর প্রবাহ-মান্রা ব 
বিভব-প্রভেদ অপরিবতিত থাকে তবে এ রোধককে সমবায়ের তুল্যান্ক রোধক (60101৬21617 
19515607) বলে। সমবায় প্রধানত দুই প্রকার | (0) শ্রেণী সমবায় (১57155 ০0101081101) 
ও সমান্তরাল সমবায় (2911191 ০০0117011196101)) 

(0) শ্রেণী সমবায় (90195 00101180101) 8 যদি কতকগুলি রোধককে পরপর 
একটির শেষ প্রান্ত এবং পরেরটির প্রথম প্রান্ত যুক্ত করা হ্য় যাহাতে একই প্রবাহ-মান্ত্রা সক 
রোধকের মধ্য দিয়া যায় তবে এ সমবায়কে শ্রেণী সমবায় বলে। 


2.4 নং চিত্রে 71 78, 73 রোধের ৰ 
1] 


প্রথম প্রান্তের সহিত--আবার 75 রোধের চিন্র 24 
শেষ প্রান্ত ৮৪ রোধের প্রথম প্রান্তের সহিত এইভাবে যৃত্* করা আছে যাহাতে একই প্রবাহ 
মাল্লা প্রত্যেকের ভিতর দিয়া চলে। নিম্নলিখিত উপায়ে এই সমবায়ের তুল্যাঙ্ক রোধ নির্ণয় 
করা যায়। 
ধরা যাউক, /১,73,0, প্রতি বিন্দুতে বিভব যথাক্রমে 78, 77, ও 7/0 ইত্যাদি) 
সতরাং /৯ ও 73 বিন্দুর কর্থা বিবেচনা করিলে ওহমের সুন্রানুযায়ী 
7/১-78554.11 
তেমনি 7/৪--7/0-4.75 
এবং 7০-70-5113 








যোগ করিলে, 7/5--77910757-15779) 

যদি তুম্যাঙ্ক রোধকের রোধ 4 হয় তবে উহাকে /* ও 7) বিন্দুদ্বয়ের মধ্যে বসাইলে তড়িৎ" 

প্রবাহ অপরিবতিত থাকিবে । সুতরাং তুল্যাঙ্ক রোধকের বেনায়, 
7.-:77-1.4.. 

কাজেই, 1. 75101715778) ৮০ £&ললত715175 

রোধকের সংখ্যা যদি অনেকগুগি হয় তবে সাধারণভাবে লেখা যাইতে পারে 
1২-757787184187 5555 

অর্থাৎ রোধগুডলি যোগ করিলে সমবায়ের তুল্যাঙ্ক রোধ পাওয়া যায় । 

01) সমান্তরাল সমবায় (09121161 ০০০15801901) ৪ যদি বিভিন্ন রোধক-- 
গুলির এক প্রান্ত কোন এক বিন্দুতে এবং অপর ্রান্তগুলি অন্য এব বিন্দুতে সংযুক্ত হয় যাহাতে মুল 
তড়িগ্্রবাহ রোধকগুলির মধ্যে বিভক্ত হইয়া পড়ে, তবে এ সমবায়কে সমান্তরাল সমবায় বলে ।; 
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2'5 নং চিজ্পে 11815 রোধের তিনটি রোধক সমান্তরাল সমবায়ে সংযুক্ত করা 


॥ হইয়াছে। উহাদের একপ্রাস্ত 4৯ বিন্দুতে শু 


স্পা পট শা টে 


অপর প্রান্ত 3 বিন্দুতে যুত্ত।* মূল প্রবাহ 
4, £& বিন্দুতে পৌছিয়া 11, 15, 15-তে 
বিতত্ত হইয়া যথাক্রমে 11, 75,193 রোধক- 
গুলির ভিতর দিয়া 9 বিন্দুতে পৌছায় এবং 
পূনরায় মিলিত হইয়া মুলপ্রবাহ 1 উৎপঞ্ 
করে। নিম্নলিখিত উপায়ে এই সমবায়ের 





১৯] 
চিত্র 25 


তুল্যাঙ্ক রোধ নিশয় করা যায় । 
মনে কর, 4 ও বিন্দুর বিভব যথাক্রমে 77 ও 77, প্রত্যেক রোধকের প্রান্তদ্য় 4 ও 2 
বিন্দুতে সংযুস্ত' বলির প্রত্যেক রোধকের বিতব-প্রভেদ (7/১-:7/8) হইবে। সুতরাং ওহমের 
7//-7-70 র /১--78 1 7১777) 


ন্ধানী 102 টনিক সনিস্ট ০ রত 
55008 72 রী 7৪ 





] 1. | 
1 গর গু 


যদি তুন্যাঙ্ক রোধকের রোধ 4 হয় তবে উহাকে /৯ ও 3 বিন্দুদ্বয়ের মধ্যে বসাইলে তড়িৎ্প্রবাহ 
অপরিবতিত থাকিবে । অতএব তুল্যাঙ্ক রোধের বেলাতে 
7//১7-7717 
2 7 





] 


/ 
17 8077 তি 


4 

1 1 1 ] 

অখব -ন- রী সি রর 
অনেকগুলি রোধকের বেলায় সাধারণভাবে লেখা যাইতে পারে, 


! ] ] ! 
তি সিন + টি ২. 
অর্থাৎ, প্রত্যেকটি রোধের বিপরীত ০ মান যোগ করলে তুল্যাঙ্ক রোধে 
বিপরীত মান পাওয়া যায়। 


এখন, দুইটি রোধক 7 এবং ৮ সমান্তরাল সমবায়ে থাকিলে এবং £ উহাদের তুল্যাঙ্ক রোধ 


] ] 1 717775 72 7175 
5 সি 78 7178 নি এ 
রোধ দুইটির ওণফল 
অর্থাৎ তুঙ্গ্যাঙ্ক রোধ- 


রোধ দুইটির যোগফল 
এই সুর পরে অনেক জায়গায় প্রধুজ হইবে। 
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2.590110199 (1) 109 ওুহয্‌ এবং 20 ওহ্ম্-এর দুই রোধক শ্রেনী সমবায়ে যুক্ত। 
সমবায়ের প্রান্তীয় বিভব প্রভেদ 60 ভোল্ট হইলে, প্রতোক রোধকের প্রান্তীয় বিভব প্রভেদ ও 
10 ওহম্‌ রোধকের প্রবাহ মাত্রা নির্যয় কর । 

উ। 4 ও এ) প্রান্তের মোট রোধ ₹(1014120) ওহম্‌ 30 ওহম্‌ 


(১ 0) __ 


সৃতরাং ওহমের সুন্রান্যায়ী প্রত্যেক রোধকের প্রবাহ্‌-মাত্রা 15 31-52আম্পীয়ার 


/ 10 20 ৪ 
ূ ৃ 
ৃ | 
৬----- পপ শিশ শিপ 60 ০115 * 

চিত্র 29 


কাছেই 10 ওহ্‌ম্‌ রোধকের বিভব-প্রভেদ -10 ৮ 2-520 ভোল্ট 
20 *, রঃ রঃ -30,-2-40 ভোজ্ট 
(2) দুইটি বিন্দু ১ এবং *% -এর ভিতর 12 ওহম্‌ এবং 8 ওহম-এর দুইটি রোখক 
" সমান্তরাল যুত্তআছে। বর্তনীর মুল্প্রবাহ 10 আন্পীয়ার ॥ প্রত্যেক রোধকের প্রবাহমান্ত্া এবং 
স্‌ এবং % বিন্দুদ্বয়ের বিভব প্রভেদ নির্ণয় কর। 
উ। যদি রোধক দুইটির পরিবর্তে উহাদের তুল্যাঙ্ক-রোধব 4 বসানো হয় তবে £-রোধক 
দিয় 10 আ্যাম্পীয়াত্র প্রবাহ যাইবে। সুতরাং % ও % বিন্দুদয়ের বিভব-প্রভেদ লু 4. 7৮ 


10১৮ [২. চিন্র 27) 





চিত্র 27 


] 1 ও 


] 2 4 
খন আমরা জানি, --০ হী টি ল এ 1752 ওহম্‌ 
্ রী € 12 8 24 রি - 


সুতরাং % ও "% বিন্দুদ্বয়ের মধ্যে বিভব-প্রভেদ ৮10৮ ৮--%8 ভোল্ট। 


/ 48 
12 ওহম্‌ রোধকের মধ্য দিয়া প্রবাহ-মান্তা তে টি আ্যাম্পীয়ার 
সুতরাং 8 ওহম্‌ রোধকের প্রবাহ-মান্রা_10 46 আযাম্পীয়ার ৷ 
003) 1 সে. মি.ব্যাসের একটি ইস্পাতের তারে সমভাবে তামার প্রেপ লাগাইজে উহার 
বৈদ্যুতিক রোধ হ্রাস পাইয়া ঠ হয়। তামার প্রলেপের বেধ কত? তামার রোধাফ-1"8 ১ 10- 
ওহমৃ-সে, মি, এবং ইস্পাতের রোধাক্ক 75198 * 10-5 ওহমৃ-সে. মি. । 
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উ। এক্ষেন্্রে, ইঞ্পাতের তারের রোধ এবং তামার প্রলেপের রোধ পরঞ্পরের সহিত. 
সমান্তরাল সমবায়ে আছে। যদি ইঞ্পাতের তারের রোধ 4 এবং প্রলেপের রোধ % ধরা যায় তকে 





্রশ্নানুযায়ী, ৪ 
3] ] ? 2 1 
777 ১7 01 তি ৮৯০01) 

/ 

এখন আমরা জানি, ৪৮৫ 
ৰি 198১ 10-5১4 
118১৮10-6১/ 


তি, -5* লী বিল [এর্প্রলে বেধ 
এবং প্রলেপের বেলা ১৫ 20554 [৭ প্রলেপের ] 


তি 
এ (1) নং সমীকরণ হইতে, -% 


198১৮ 109-৮১৯/ 1-8১10-6১4 
তরবা.. স05)হ ২ কতক 
18১05 
01, 4-198576 
(1) মিশ্র বতনীয় তুল্যাঙ্ক রোধ (2081$816110 19515081009 ০1 ৪. 1015৫ 
০01:0810) £ অনেক সময় বর্তনীর রোধগুলি 
শ্রেণী বা সমাস্তরাদ সমবায়ে না থাকিয়া মিশ্র সমবায়ে 
থাকে। 28 নং চিন্তে এরূপ একটি মিত্র সমবায় 
দেখানো হইয়াছে। /3000 মিশ্র বর্তনীর 
২ মধ্যে & এবং 73 বিন্দুর ভিতরে 7: রোধ ॥ 3 এবং 0 
] বিন্দুর ভিতরে 78 ও 78 রোধ সমান্তরাল সমবায়ে ॥ 
5 (0 ও [0 বিদ্দুর ভিতর 7& রোধ যুক্ত আছে। 4» 
চিন্ত্র 28 বিদ্দূ দিয়া তড়িত্প্রবাহ বর্তনীতে প্রবেশ করিলে উহার 
গতিপথ কিরাপ হইবে তাহা ছবিতে দেখানো হইয়াছে। 
বর্তনীকে বিশ্লেষণ করিয়া বলা যাইতে পারে উহা তিনটি রোধের শ্রেণী সমবায়ে গঠিত হইয়াছে। 
এই তিনটি রোধ হইতেছে 8-_- 
(1) 71 01) 74 এবং 011) 175 এবং /3 রোধের তুল্যাকক রোধ । 
এখন, 7 এবং 72 রোধের তুলা রোধ ই রে লু সি 
78 ১৫ 75 


সুতরাং মিশ্র বর্তনীর মোট তুল্যাঙ্ক রোধ 17441 ঠা 
ঞ& $ 
এইরাপে যে-কোন মিশ্র বর্তনীর মোট তুজ্যাঙ্ধ রোধ নির্ণর করা ব্রাইতে পারে । 


50043 সে. মি. (প্রায়)। 








কী. 


চি 


অনেক কম হওয়ায় বেশীর ভাগ প্রথাহ এই রি 
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211 সান্ট বা বিকল্প পথ (9101) £ অনেক সময় তড়িৎ-ব্তনীতে গ্যাঙগ- 
ভ্যানোমিটার প্রভৃতি সূক্ষ্ম ও সুবেদী যন্ত্র ব্যবহার করিতে হয়। উহাদের ভিতর প্রবল তড়িৎ 
প্রবাহ পাঠানো উচিত নয়; কারণ, উহাতে যন্ত্রটি ক্ষতিগ্রস্ত--এমন কি নষ্ট হইয়া যাইতে পারে। 
সেই জন্য এ সমস্ত যন্্রকে বিপদ-মুক্ত করিবার জন্য উহার সহিত একটি বিকল্প পথের ব্যবস্থা করা 
হয় যাহাতে মূল তড়িৎ-প্রবাহের সামান্য অংশ এঁ যন্ত্রের ভিতর দিয়া যাইবে এবং বাকী অংশ বিকল্প 
পথ দিয়া প্রবাহিত হইবে । এই বিকল্প পথকে লান্ট বলে। ইহা আর কিছুই নয়-_-একটি 
নিশ্ন-মানের (1০%/ 58106) রোধক যাহা এ যন্ত্রের সহিত সমান্তরাল সমবায়ে যুক্ত থাকে । 

29 নং চিন্তে এই সাল্ট ব্যবস্থা দেখানো হইয়াছে । 0 হইতেছে গ্যালভ্যানোমিটটার এবং ও 
একটি নিম্নমানের রোধক গ্যালভ্যানোমিটারের সহিত সমান্তরাল সমবায়ে যুস্ত। ইহাই সাল্ট। 
যদি বতনীর ম্ল প্রবাহ £!হয় তবে এ ৯1০ 


প্রবাহ 4 বিন্দুতে পৌছিয়া দুইটি পথ 1 /১ চি 
পাইবে---একটি গ্যালভ্যানোমিটারের ভিতর এ 
জয়া এবং অপরটি সান্টের ভিতর দিয়া। টি 


গ্যালভ্যানোমিটারের তুলনায় সান্টের রোধ 





বিকল্প পথে যাইবে এবং সামান্য অংশ 4৬৬৬ 
গ্যালভ্যানোমিটারের ভিতর দিয়া যাইবে। ১ 
ইহাতে যন্ত্রটি ক্ষতিগ্রস্ত হইবার ভর় থাকে চিত্র 2.9 
না। তাছাড়া সান্টের রোধ নিয়ন্ত্রিত করিয়া আমরা ইচ্ছামত প্রবাহ গ্যালভ্যানোমিটার পথে 
পাঠাইতে পারি । কোন্‌ পথে কতটা প্রবাহ যাইবে তাহা নিম্ন লিখিত উপায়ে নির্ণয় করা যায়৷ 
মনে কর, মূল প্রবাহ-মান্রা_4£ 
গ্যাল্ভ্যানোমিটার পথে প্রবাহ-মান্রা _10 


" সাম্ট ্ ৮৮ 29 
এবং গ্যালভ্যামোমিটারের রোধ 50 এবং জাল্ট রোধ-ঞ' 
এখন, £-5104145 


তাছাড়া, 4 এবং 3 বিন্দুদ্বয়ের বিভব প্রভেদ (7779) হইলে গ্যালভ্যানোমিটার পথের 
কথা বিবেচনা করিয়া লিখিতে পারা যায়, 7-:778-510.0. 
যেহেতু সান্টের দুই প্রান্তও 4 ও 73 বিন্দুতে যুস্ত, কাজেই 7/১--78-13.5. 





10 এ 107415570 
10,0-15.5 অথবা বড রন অথবা বু টা 
এ 1710 
অর্থাৎ দিলি কাজেই, 78 £ 
০ 9 
এবং /০-৭-/-1| 1575 তত, 1 


প. বি. 17-18 
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চ৪71]165. (1) 240 ওহম রোধের একটি গ্যাঙ্গভ্যানোমিটারে 10 ওহম রোধের * 
একটি সাল্ট যত আছে। মূল প্রবাহ 5 আ্যাম্পীয়ার হইলে গ্যালভ্যানোমিট্টার এবং সান্টে প্রবাহ 
মানা বত? 

উ। এস্থলে 0-5240 ওহম্‌ ; 55510 ওহম্‌ এবং 15 ত্যাম্পীয়ার 

সি 
আমরা জানি 1০-7. £ 
10 50 
২৯ ১5 ২০502 আম্পায়ার 
240-4-10 250 ৮» 
অতএব, £১---5-7235418 তআ্যাম্পীয়ার | 


কাজেই 10 


(2) কোন গ্যালভ্যানোমিটারের রোধ 199 ওহম; কত সাল্ট যৃত্ত করিলে, মল প্রবাহের 
পট অংশ গ্যালভ্যাশোমিটারে যাইবে £ 
উ। আমরা জানি ডি £ : এক্ষেত্রে £0ল5 এ এবং 0-199 ওহ্‌ম 
910 200 ] 
1 ৩ 
কাজেই হত - 57199 £ 
অথবা, 51 199-52005' বা, 199.-5199 011, ১! ওহম্‌ 
212 কোষের সমবায় 8 (0০917911816191 01 ০611) ঃ অনেক সময় বর্তনীতে 
তড়িৎ্প্রবাহ বা বিভবগ্রভেদ বাড়াইবার জন্য কঞ্েকটি কোষের সমবায় করিতে হয়। কোষের 
সমবায় তিনপ্রকার হইতে পারে । যথা £__ (0) শ্রেণী সম্মবায় (507195 ০01017910)), 
(2) সমান্তরাল সমবায় (21191 ০01701120101)) এবং (3) যুত্ত বা মিশ্র 
সমবায় (70160 ০0100110010) 1 নিশেনে এই তিনপ্রকার সমবাযসের কথা আঙল্লোচন। 
করা হইল। 
(1) শ্রেণী সমবাম্স 8 যখন কোষগুলি পরপর এমনভাবে সংযুক্ত থাকে যে প্রথমটির 
খণাত্মক মের (1198%015০ 7০19) দ্বিতীয়টির ধনাআক মেরুর (09510%5 19016) 
ডর পি সহিত হুস্ত--আবার দ্বিতীয়টির খণাত্সক 
পু 11-7117-0- মেরু তৃতীয়টির ধনাত্মক মেরুর সহিত যুস্ত' 
ইত্যাদি--তখন বর্লা হয় যে কোষগুনি 
শ্রেণী সমবায়ে যুক্ত। 210 নং চিন্রে 
চারিটি কোষের শ্রেণী সমবায় দেখান 
হইয়াছে । প্রথম কোষের ধনাত্মক মেরু 
এবং চতুর্থ বা শেষ কোষের খণাআক মের, 
সমগ্র ব্যাটারীর দুই মের গঠন করে। 
উহাদের সহিত একটি রোধক 4৫ যক্ত 
আছে। এই বর্তনীর প্রবাহ-মান্্া নির্ণয় করিতে হইবে। 


--7 ] 
চিন্ত 210 
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মনে কর, প্রত্যেক কোষের তড়িচ্চাদক বল ০" এবং আভান্তরীণ রোধ ৭5211 নং চিন 
হইতে আমরা বুঝিতে পারি, 








৬ ক 
৫ সস 
॥ 3 
211 
7--71-62 (প্রথম কোষের বেলাতে) 
71 - 72 ৪ € দ্বিতায় ?% 5 ) 
7/, --77)-56 (তৃতীয় », ৪) 
(7/8-- 7:)7-56 (চতুর্থ গত £$5 9 
যোগ করিলে, (৮--74৫)-4৫ 


কিন্তু (7--7) সমগ্র ব্যাটারীর বিভব-প্রভেদ ॥ কাজেই সমগ্র ব্যটারীর তড়িচ্চালক বল 
55-49$ যাদ্‌ এরূপ 4” কোষ থাকে তবে মো তাড়চ্চালক বল ১1. 

আবার, প্রত্যেক কোষের আভ্যান্তক্ীণ রোধ 9.5 কোষগুলি শ্রেণী সমবায়ে থাকার আমরা মনে 
করিতে পারি %' রোধগুলিও শ্রেণী সমবায়ে আছে । ৭? কোষের ক্ষেত্রে উহাদ্রে মোট আভ্যন্তরীগ 
রোধ 577, সুতর।ং বঙনীর মোট রোধ 57174 


টি মোট তড়িচ্চালক বল 716 
কাজেই, বহির্বতনীর প্রবাহ-মাশ্রা 1----উ শাল 


মেট পোধ :57/12 
আলোচনা (10150053191) : 





716 & 2 
(৫) যখন £১ ১77১ তখন আমরা লিখিতে পারি £' 7 বর অর্থাৎ বহিবতনীতে 


6 
যে প্রবাহ-মান্রা হইবে উহা একটি কোষ প্রদত্ত প্রবাহ-মাশ্রার 4/ গুণ, কারণ, হইল একটি 
কোষের প্রবাহ-মান্রা। 
৫ 712 € 
(9) কিন্ত যখন 7) ১৯১৮ &. তখন আমরা লিখিতে পারি £ নত অথাৎ, 


বহিবর্তনীতে যে প্রবাহ-মান্রা হইবে উহা একটি কোষ প্রদত্ত প্রবাহ-মান্রার সমান । 

কাজেই বোঝা যাইতেছে যখন বহির্বতনীর রোধ কোষের মোট আভ্যত্তরাঁণ 
রোধ অপেক্ষা গুব রেশী তখন শ্রেণী সমবায়ের ফলে প্রবাহ-মান্্রা রদ্ধি পায় । 

(2) সঙ্মান্তরাল সমবায় £ ফখন কোষগুলির সব ধনাষঝক মেরু এক জায়গায় 


গ্রবং সব ধণাত্মক মেরুগুলি অন্য এক জায়গায় যুক্ত করা হয় তখন বলা হয় যে কোষগুজি 
সমান্তরাল সমবান়ে হুক্ত। 2"12 নং চিপ্লে তিনটি কোষের সমান্তরাল সমবায় দেখানো হইয়াছে? 
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4 বিদ্দু হইল ব্যাটারীর ধনাত্মক মেরু এবং 3 বিন্দু হইল খণাত্মক মেরু । উহাদের সহিত, 
একটি রোধক 4 যুক্ত আছে। এই বহিবতনীর 
প্রবাহ্মান্রা নিণয় করিতে হইধে। 

যেহেতু সব কোষের ধনাত্বক মেরু 4 
বিন্দুতে এবং খণাত্রক মেরু 3 বিন্দূতে যুত্ত 
কাজেই ব্যাটারীর তড়িচ্চালক বল যে কোন 

: একটি কোষের তড়িচ্চালক বলের সমান। অর্থাৎ, 
ব্যাটারীর তড়িচ্চালক বল -6. আবার, কোষ- 
গুলির আভ্যন্তরীণ রোধের হিসাব করিলে, যেহেতু 

কোষগুলি সমান্তরাল সমবায়ে আছে, সেইহেতু রোগগুলিও সমান্তরালদল সমবায়ে আছে ॥ 





1 পরি 

উপরোক্ত তিনটি কোষের বেলাতে মোট রোধ হইবে ন্ এর সমান। যদি তিনটির পরিবতে 
7 টু 

*? সংখ্যক কোষ থাকে, তবে উহাদের মোট আভ্যন্তরীণ রোধ-- রি ১ সুতরাং বতনীর, 


মোট রোধ _/৫47- -. 


মোট তড়িচ্চালক বল.__ ৪ 716 
কাজেই বহিবর্তনীর প্রবাহ মানা 1ল . আটলোধ ৭ সী লরি 


আলোচনা (01500551017) : 
(৫) যখন ৮//১১1 তখন আমরা লিখিতে পারি 1-5 রা 3 - অর্থাৎ বহি- 


বর্তনীতে যে-প্রবাহ মান্রা হইবে উহা একটি কোষ প্রদত্ত প্রবাহ-মানত্রার সমান । 
(8) যখন 7১১%7, তখন আমরা লিখিতে পারি, 1--7- অর্থাৎ, বহিবর্তনীতে 
* 0" 


যে প্রবাহ-মান্রা হইবে উহা একটি কোষ প্রদত্ত প্রবাহ-মাত্রার ” গণ । 

কাজেই বোঝা যাইতেছে, যখন কোষগুলির আভ্যন্তরীণ রোধ বহিবতনীর 
রোধ অপেক্ষা খুব বেশী তখন সমান্তরাল সমবায়ের ফলে প্রবাহ-মান্রা বৃদ্ধি পায় । 

সমান্তরাল সমবায়ের একটি মস্ত সুবিধা এই ষে বহির্বিততনীতে প্রবাহ পাঠাইবার জন্য কোন 
একটি কোষের উপর অযথা চাপ পড়ে না, কারণ, মূলপ্রবাহ সব কোষগুলিই সমভাবে বন্টন করিয়া 
লিয়। কিন্ত শ্রেণী সমবায়ের বেলাতে তাহা হয় নাঃ সব কয়টি কোষের ভিতর দিয়াই মৃলপ্রবাহ 
চলিয়া যায়। কোষগুলিকে সমান্তরাল সমবায়ে যুজ্ করিয়া অকেজোভাবে ফেলিয়া রাখা উচিত নয় ৯ 
কারণ, কোন একটি কোষের তড়িচ্চালগকবল অন্য কোষ অপেক্ষাবেশ্টী হইলে সমগ্র ব্যাটারীর ভিতর 
দিয়া তড়িৎপ্রবাহ হইবে। ইহাতে কোষগুলি শীঘুই নিঃশেষ হইয়া যাইতে পারে। শ্রেণী সমবায়ে 
এই ভয়ের কোন কারণ নাই। 
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) . ছুতিগ019 $ প্রতিটি 1'5 ভোল্ট তড়িচ্চালক বদ ও 3 ওহ্ম্‌ আভ্যন্তরীণ রোধসহ 
পাঁচটি কোষ শ্রেণী সমবায়ে 10 ওহম-এর একটি রোধকের সহিত যুক্ত। বর্তনীর প্রবাহ-মাব্রা 
নির্ণয় কর। যদি কোষগুলি সমান্তরাল সমবায়ে যুক্ত থাকিত, তবে বর্তনীর প্রবাহ-মান্ত্রার কি 
পররিবতন হইত £ 


উ। শ্রেণী সমবায়ে পাঁচটি কোষের মোট তড়িচ্চালক বল--5১1:5-1:5 ভোল্ট 
6৪ ৪ রর রর আভ্যন্তরীণ রোধ 5 *3-515 ওহ্‌ম 
বতনীর মোট রোধ--154-10-525 ওহ্‌ম 
7.5 
বতনীর প্রবাহ-মান্রা_ ডি আযাম্পীয়ার 

কোষগুলি সমান্তরাল সমবায়ে থাকিলে, উহাদের মোট তড়িচ্চালক বল যে কোন একটি কোষের 
তড়িচ্চাল্ক বলের সমান । অর্থাৎ, বতনীর তড়িচ্চালক বল 515 ভোল্ট। কোষগুলির 
"শ্বাট রোধ 4 ধরিলে, 


ঢা 3 13$787$- তত 1₹--8&-50€ ওহম 
অতএব, বর্তনীর মোট রোধ 510 1-0'6 -10:6 ওহ.ম 
১ বতনীর প্রবাহ-মান্রা-15_ -:1-14 আযাম্পীয়ার | 


সুতরাং বতনীর প্রবাহ-মান্ত্রা (0.3--0.14)-0-16 আ্যাম্পায়ার কমিয়া যাইবে। 


3) হৃক্ত বা মিশ্র সমবায় £ কতকগুলি কোষকে শ্রেণী সমবায়ে যুক্ত করিয়া একটি 
পংভ্তি 0০%) করিয়া, এরূপ কতকগুলি পংক্তিকে সমান্তরাল সমবায়ে যৃত্ত করিলে কোষের 
মিশ্র সমবায় গঠিত হয়। ৯7 92//8) _ 

213 নং চিত্রে এরূপ সমবায় দেখানো হইয়াছে। 

এ মিশ্র সমবায়ে % সংখ্যক কোষকে শ্রেণী সমবায়ে [2 
রাখিয়া একটি পংজ্তি করা হইয়াছে এবং এরূপ 4 
সংখ্যক পংজিকে সমাস্তরাল সমবায়ে রাখিয়া সমগ্র 
ব্যাটারী গঠিত হইয়াছে । 4 বিন্দু সমগ্র ব্যাটারীর 
ধনাআক মেরু এবং 8 বিন্দু খণাত্মক মেরু । উহাদের 

মধ্যে একটি রোধক 7 যুক্ত আছে। এই বহিবতনীর 

প্রবাহ মান্্রা নির্ণয় করিতে হইবে । 

মনে কর, প্রত্যেক কোষ একই ধরনের এবং উহাদের যে-কোন একটির তড়িজ্চালব 
বল % এবং আভ্যন্তরীণ রোধ 4 2123 নং চিত্র হইতে সহজে বোঝা যায় যে প্রত্যেক 
পংক্িকে 7৫ তড়িচ্চাজক বজ ও 7” আত্যন্তরীণ রোধযুস্ত একটি কোষ বঞ্গিল্না বঙগিয়া মনে 
করা যাইতে পারে। সেক্ষেক্ে এরাপ % সংখ্যক কোষ সমান্তরাল! সমবায় যুক্ত আছে। 
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এখন সমান্তরাল সমবায়ের নিয়ম হইতে আমরা বলিতে পারি সমগ্র ব্যাটারীর তড়িচ্চালক 
ঘল হইল যে-ল্োন পংজ্িরি মোট তড়িচ্চালক বলের সমান- অর্থাৎ, 7০ এবং মোট আভ্যন্তরীণ 


11 
রে।ধ 55 -- 
11? 


যার 117 
1 -77771 সংখ্যা 
711 7/ 11) 





£ 


খে আভ্যন্তরীণ ক্োধ /' ধরিলে 


71 
কাজেই /- -- 
771 


ত্র 711" 
সুতরাং বতনীর মোট রোধ--/₹1--_ 
172 


মোট তড়িচ্চালক বল 
মোট রোধ 
770 77112 
১77 7711৫ | 71/ 


হা 
172 


কাজেই, বহতির্বতনীর প্রবাহ-মানা : 





সর্বোচ্চ প্রবাহের জন্য প্রয়োজনীয় ব্যবস্থা (/১11011651079101 001 11271171021) 
007:6)0) ৪ প্রশ্ন হইল যে মিশ্র সমবায়ে কোষগুলিকে কিরূপে সাজাইলে বহিবর্তনীতে 
প্রবাহ-মাত্না সবৌচ্চ হইবে £ 

আমরা দেখিলাম যে মিশ্র সমবায়ে 

75:55 

771২1 1777 (৬/777- /717)51-2 /7777117 

এখন 4 সবোচ্চ হইতে গেলে উপরোক্ত ভগ্নাংশের হরকে (061101]7112601) ন্যুনতম 
হইতে হইবে। কিন্তু উহার দ্বিতীয় অংশ অর্থাৎ 2২/7%%7 ধ্রুবক, কারণ, 4 এবং” প্রত্যেকটি 
ঞ্লিবক। আবার 71 ১7 প্রহ্বক । কাজেই প্রথম অংশকে ন্যনতম হইতে হইবে । অর্থাৎ, 

(/77২-/7)-0 01, ২/%17--৯/7750 

01, ২/75 ১/%৮ 0 111-77 


01 1554. 
77 
অর্থাৎ, বহিবর্তনীতে রোধ 4 সমগ্র ব্যাটারীর আভ্যন্তরীণ রোধ---এর সমান হইলে বহি- 
বর্তনীতে প্রবাহ-মাত্রা সর্বোচ্চ হইবে। বহিরর্তনীতে সবোচ্চ প্রবাহের মান হইবে 
776 176 
£74- 2] অথবা 27" 4 


ঢ5801]185 8 তোমাকে 24টি একই ধরনের কোষ দেওয়া হইল । উহাদের প্রত্যেকের 
ভড়িঙ্চালক বল 1'5 ভোল্ট এবং আভ্যন্তরীণ রোধ 4 ওহম্‌। উহাদের ফিরাপে একটি মিশ্র 


ওহ্‌মের সূর ও রোধ 271. 


সমবায়ে যুক্ত করিবে যাহাতে 6 ওহম্-এর একটি রোধকের ভিতর দিয়া উহা সর্বোচ্চ প্রবাহ 
পাঠাইতে পারে £ 

উ। ধর, প্রত্যেক পংক্তিতে 7/ সংখ্যক কোষ রাখা হইল এবং এরূপ ৭? সংখ্যক পরজতি 
করা হইল। কাজেই 77১7/- মোট কোষ-সংখ্যা-24.,.50) 


র্চ শি 7! 
আবার, সবোচ্চ প্রবাহের শত হইতে জানি, 757 *॥ 
1? 


/ 
এক্ষেত্রে £556 ওহমূ এবং /-ধ্ু ওহম্‌ ॥কাজেই 6- ্ ১৫4,১01) 
177 


() এবং (1) সমীকরণ গুণ করিলে, 727-524 ১?-536 
11-6 কাজেই, 7174 

অর্থাৎ, 4ট পংভি করেতে হইবে ও প্রতোক পংক্তিতে ( 6টি কে.ষ শ্রেনী সমবায়ে রাখিতে হইবে । 

৬11550119029105 0%91)1109 (1) শ্রেনী সমব।য়ে আবদ্ধ 100ট কে।ষের সহিত 50 
' ওহম্‌ রোধের দুইটি বাতি শ্রেনীবদ্ধতাবে মুক্ত আছে। প্রতিটি কোষের তড়িগ্চালগক বল 1'5 
ভোল্ট এবং আভ্ন্তরীণ রোধ 1 ওহম্‌ হইলে বাতির ভিহর দিয়। কত প্রব।হ যাইবে 2 

| [13. 9. 15711. 19560] 

উ। যেহেতু বাতি দুইটি শ্রেণী সমবায়ে যুক্ত, সেহহেত একই প্রবাহ্মান্্রা দুইটি বাতিতেই 
থাকিবে । এখন, বাতি দুইটির মোট বোধ ০50 1-59-51090 ওহম্‌ 

কোষগুলি শ্রেণী সমবায়ে যুজ্ঞ হওয়ায়, উহাদের মোট আভ্যন্তরীণ রোধ 
২100৮175100 ওহম্। স্তরাং বরতনীর মোট রোধ-_51009-4-1090--5200 ওহম্‌ 

আবার বতনীর মোট বিভব-প্রভেদ 100 ৮ 15-5130 ভোল্ট 
_-মো্ট বিভব-প্রভেদ _. 150 --0.75 আরাম্পীয়ার 

মোট রোধ 200 

অতএব প্রত্যেক বাতির প্রবাহ-মান্রা_0:75 ত্যাম্পীয়ার । 

(2) শ্রেণীর সমবায়ে আবদ্ধ 4টি কোষের সহিত 20 ওহ্‌ম্‌ রোধের একটি তার যুক্ত আছে। 
প্রতিটি কোষের তড়িজ্চালক বল 15 ভোল্ট এবং আভ্যন্তরীণ রোধ 12 ওহম্‌ হইলে, তারের প্রবাহ- 
মান্রা নিণয় কর। [/2. 5. (00777), 1960] 

উ। শ্রেণী সমবায়ে যুক্ত বলিয়। 4টি কোষের মোট আভ্যন্তরীণ রোধ--4১৮12-548 
ওহ্‌ম্‌; অতএব বর্তনীর মোট রোধ-5484+20-2418 ওহম্‌। 

ব্যাটারীর মোট তড়িচ্চালক বল-54 ৮ 15৯56 ভোল্ট 


বর্তনীর প্রবাহ-মান্্রা- এল0 245 আ্যাম্পীয়ার প্রোর) 


সুতরাং প্রবাহ-মান্্রা 3 





সতরাং তারের প্রবাহ-ম্ান্রা-0:245 আ্যাম্পীয়ার ৷ 
(3) 1] কিলোগ্রাম তামা-কে টানিয়া ৫৫) 1 মি.মি. ব্যাসের ,০) 2 মিমি. ব্যাসের তারে 
পরিণত করা হইল । একই তাপনান্ায় উহাদের রোধ তুলনা কর । [12. 15. (0০071), 1560] 


272 পদাথা বজান 


উ। ফোন তারের রোধ / দৈর্ঘা / রোধাঙ্ক ০ এবং ব্যাস এ হইলে আমরা লিখিতে পারি. 
4/ 
7 141৮৯ ক 
"(21 


যদি তারটির ভর 7৫ এবং ঘনত্ব 1) হয় তবে, 





1542 -. )414 
আয়তন ৮ ঘনত্ব-ভর ০1, --১/৮])- লি 
টা] রি 107005 
কাজেই, 1-40 414... 10140 
গণ 197022 (2)5 7) (9)+ 
এ | 
অর্থাৎ 7২০. 9 কারণ, অন্য সকল রাশিগুলি এক্ষেত্রে অপরিবতিত থাকিতেছে। 
যদি তার দুইটির রোধ 7২. এবং /* এবং উহাদের ব্যাস যথাক্রমে ৫. এবং ৫. হয় তবে 
41054 
₹-- 77. এক্ষেভ্রে 7,--0-1 সে. মি. এবং /,-50:2 সে. মি, 
1014 
131 002) 
কাজেই, -- 5516. রর 8 15-516 ঃ 
£, 07), ০ 


(4) 4১80) একটি তারের তৈরী চতুর্ভুজ। প্রতিটি ভুজের রোধ 8 ওহম্। 20 
ভোল্ট-এর একটি ব্যাটারীর দুই প্রান্ত / এবং 7) বিন্দুতে যৃক্ত। মুল লাইনের প্রবাহ-মান্রা 
নিয় কর। 

উ। 214 নং চিত্রে £3000 হইল চারিটি 
তারের চতুভূজ। /৯* এবং 3 বিন্দূতে ব্যাটারী যুক্ত । 
এক্ষেত্রে মূলপ্রবাহ্‌ /৯-বিন্দুতে পৌছিয়া দুইভাগে বিভত্তৎ 
হইবে। এক ভাগ 40, 100, 08, হইয়া ৪ 
বিন্দুতে পৌছাইবে এবং অন্যভাগ 43 হইয়া ঢ বিন্দুতে 
পোৌছাইবে এবং পরে একসঙ্গে মিলিত হইয়। কোষে ফিরিয়া 
আসিবে । তড়িৎপ্রবাহের গতিপথ হইতে আমরা বুঝিতে 
পারি যে 400, 700 এবং 03 তারগুলি শ্রেণী 
সমবায়ে এবং উহাদের সহিত 4১৪ তার সমান্তরাল সমবায়ে 
যুস্তত আছে। 

এখন 4১1), 100০ এবং 08 তারের যুজ রোধ _৪8+8+-8-524 ওহম্‌। এইবার 
আমরা মনে করিতে পারি, এ (তিনটি রোধের বদলে একটি 24 ওহম রোধ এঁ জায়গায় আছে। 
সুতরাং উহার এবং 4783 তারের তল্যাঙ্ক রোধ £ হইলে, 


০1117 4 
£₹ 2478 -2% 





চিন 214 


1756 ওহম্‌ 


ওহ্মের সূন্ন ও রোধ 275 


অর্থাৎ, বতনীর মোট তুল্যাঙ্ক-রো ধ-56 ওহম্‌ 
সুতরাং বর্তনীর মূল প্রবাহমান্রা_ ৪১_3:33 আ্যাম্পীয়ার । 


(3) 1 মিটার দীর্ঘ একটি সুষম তারের দুই প্রান্ত একটি ব্যাটারীর তেড়িচ্চান্নক বল-ু211 
ভোল্ট এবং আভ্যন্তরীণ রোধ - 15 ওহম্‌) সহিত যৃক্ত। তারের রোধ 2 ওহম্‌ হইলে, তারের 
প্রতি একক দৈর্ঘ্যে বিভব-পতন নির্ণয় কর। [43. 5. 27771. £961] 

উ। বতনীর মোট রোধ _24-1"5-535 ওহম্‌ 

স্তরাং তার দিয়া যে প্রবাহমান্রা যাইতেছে তাহা 4 ধরিলে, 

7 বতনীর মোট ২১১১০১০ 21 (রাজী 
উট রোধ 35 
এখন, তারের দুই প্রান্তের বিভব-প্রভেদ_তারের রোধ ১ প্রবাহ মাত্রা 
_₹2১৫০+6--1'2 ভোল্ট 
_ তারের বিভব-প্রভেদ 


স্তরাং তারের একক দৈর্য বিভব-পতন 5 2 
তারের দৈর্ঘ্য 


রী 12 10009 
10 ভোল্ট/সে. মি. 77160 মিলিভোজ্ট/সে. ম. 


512 মি,ভোল্ট/সে, মি. ॥ 


(6) কোন বতনীর অপ্তভূত্ব একটি আমমিটার 13 আযম্পীয়ার পাঠ দিতেছে । এর বর্তনীর 
দুই বিন্দু & এবং ৪-এর ভিতর একটি ভোল্টমিটার যোগ করিলে উহা 39 ভোক্ট পাঠ দেয়। 
বতনীর এ বিন্দদ্ধয়ের ভিতরের অংশের রোধ কত £ [13. 5. (0971) 1961] 

উ। বতনীর অন্তর্ভুক্ত আ্যাম্মিটার প্রবাহমান্রার যে-পাঠ দেয় বতনীর সকল অংশ দিসাই 
এ প্রবাহমাত্রা থাকে। সুতরাং বর্তনীর 4 হইতে 93 অংশের মধ্য দিয়া প্রবাহ-মাত্রা-1'3 
আ্যাম্পীয়ার । এ অংশের বিভব-প্রভেদ ভোল্টমিটার পাঠ হইতে পাওয়া যাইবে । ভোল্টমিটার 
পাঠ 3.9 ভোল্ট হওয়ায়, /» এবং ৪-এর বিভব-প্রভেদ-539 ভোজ্ট। 

সুতরাং ওহম্‌ সূত্র হইতে আমরা লিখিতে পারি যে, 


২২৩ ওহম্‌। 


/৯ এবং ৪-এর বিভব- -প্রভেদ_ 39 
4৯ এবং 3 অংশের রোধ - [তর 


উহাদের প্রবাহ-মান্রা 

(7) 4৯, 3 এবং 0 এই তিনটি কোষের প্রতিটির উল্মুস্তত বত্তনীতে ভোজ্টেজ হইল 22 
ভোল্ট এবং ইহারা এমনভাবে সংযুক্ত যে প্রত্যেকের ধনাত্মক মেরু একসঙ্গে যুস্ত। উহাদের 
খাণাতক মেরুগুলিও একসঙ্গে যুক্ত। / কোষের আভ্যন্তরীণ রোধ 01 ওহম্‌, 3-এর 02 ওহম্‌, 
এবং 0-এর 0:4 ওহম্‌্? ব্যাটারীর দুই প্রান্তে 21143 গহম্‌ রোধের একটি কুগুলী যুক্ত করিলে, 
উহার ভিতর কত প্রবাহ যাইবে £ 

উ। উন্মুজ' বর্তনীতে থাকাকাদীন বিভব-প্রভেদকে কোষের তড়িজ্চালক বল বলে। 
সুতরাং প্রত্যেকটি কোষের তড়িচ্চালক বল-_ন22 ভোল্ট। 


274 পদার্থ 'বিজান 


প্রশ্ন হইতে সহজে বোঝা যায় গে কোষগুলি সমান্তরাল সমবায়ে যুজ্জ আছে। সুতরাং সমগ্র / 
ব্যাটারীর তড়িঙ্চালক বল যে-কোন একটি কোষের তড়িচ্চালক বলের সমান হইবে । অর্থাৎ সমগ্র 
বাটারীর তড়িচ্চালক বল-2'2 ভোল্ট। 

এখন, যেহেতু, কোষগুলি সমান্তরাল সমবায়ে আছে, সেইহ্তে সমগ্র ব্যাটারীর রোধ £ ধরিলে, 


1. | ] ] 


1071. 02. 04 04 
4 
তি 15-দ--71057 ওহম্‌ 
7 
সুতরাং বতনীর মোট রোধ-521434-'0575522 ওহুম 


ব্যাটারীর তড়িচ্চালক বল 1) 
বতনীর মোট রোধ 222 


" বধতনীর প্রবাহ-মাত্রা _ 1 আম্পীয়ার 


(8) দুইটি সর্বসম কোষ শ্রেণী সমবায়ে আবদ্ধ থাকিয়া 8 ওহ্‌ম্‌ এর একটি রোধকের ভিতর, 
0:25 আম্পীয়ার প্রবাহ পাঠায় । যখন কোষ দুইটি সমান্তরাল সমবায়ে আঁবদ্ধ, তখন এঁ একই 
রোধকের ভিতর 0:16 আ্যাম্পীয়ার প্রবাহ চলে । প্রত্যেক কোষের তড়িজ্চানক বল্‌ ও আত্যন্তরীণ' 
রোধ নির্ণয় কর। 

উ। ধর, প্রতিটি কোষের তড়িচ্চালক বল -£% এবং আভ্যন্তরীণ রোধন51" প্রথম ক্ষেত্রে 
'তড়িচ্চানক বল 5245 এবং মোট আভ্যন্তরীণ রোধ _52/" কাজেই, ওহম্‌ সূত্র হইতে লেখা য্যয়, 


217 ৃ্‌ 
112 
27718 0) 


দ্বিতীয় ক্ষেত্রে মোট তড়িচ্চালক বল-5% এবং মোট আভ্যন্তরীণ রোধ-- 


কাজেই, ওহম্‌ সূন্ন হইতে লেখা যায়, --- ₹:0.16 ....0 


/ 
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(1) সমীকরণ হইতে পাই, চো -20'25 01, £-50-25২/+-1 
(11) 5৯ ১১ ১১ 55500877128 


অতএব, ০2১ */471-5008 *7+7-1'28 ০1, 01? ৯/7-50'28 


0:28 
£077-16 ওহম্‌ প্রোয়) এবং £-50.08 ৮ 1'6471.28 
71408 ভোল্ট 


ওহমের সুন্্ ও রোধ 25 


[5601595 


1, ওহমের সুত্র বল এবং এঁ সম্্র হইতে কিরূপে রোধের সংজা পাওয়। যায় তাহা বুঝাইয়া 
ঘলা। [0 721. 5. (097111.) 1969: 41. ৩.4223:0771. 196, 64] 
2, তড়িব্প্রবাহ্‌, বিভব-পার্থকায ও রোধের বাহহ্াদিক এককগুলি ব্যাখা কর । কোষের 
তড়িচ্চালক বল এবং বিভব-পার্থকোর মধ্যে পরভোদ নি £ 
[/7. ৬. 72777711900. 0. 2.5. 22171. 1963] 
3, তল্যাঙ্ক রোধ কাহাকে বছে 271 এবং 7হ দুইটি রোধক সমাস্থধালভাবে সংযুজ্ঞ থাকিলে, 
উহ।দের তল্যাক্ক গোধ নির্ণয় কর। 
4. দুইটি গোধককে কিরূপে ৫) শ্রেণী সম্বাক্মে এনং 01) সমাস্তুদান সমহাস্সে সংযুক্ত কঠিবে ? 
প্রত্যেক-ক্ষে্রে তুল্যাঙ্ক রোধ নির্ণয় কর । [/0. 5. 22772. 1960] 
৭৮5. 1.1] ভোজ্ট তড়িচ্চালক বল ও 1 ওহম্‌ আভ্যন্তরীণ পোধযুত্ত, একটি কোথকে শ্রেণী 
সমবায়ে সংযুত্ত' দুইটি তার /3 এবং 30-র সহিত বুক করা আছে । কোষের ধনাতক মেরু 
£& বিন্দুর সহিত যুভত। 43 ভাবের রোধ 4 ওহম্‌ এবং 13০ তানের রোধ 6 ওহম্‌ হইলে, 
নিশ্নলিখিত ক্ষেত্রে বিভব-প্রভেদ কি হইবে নির্ণয় কর ২-০র্পা) ু এবং 8-এর মধ্যে, 01) 9 
পরবং €- -এর মধ্যে (111) 4৯ এবং ০-এর মধ্যে। [%75. 0:4$ ভোল্ট 0.6 ভোক্ট॥ ] ভোল্ট] 
1.5 ভোল্ট তড়িচ্চালক বল ও 2 ওহম্‌ আভ্যন্তরীণ রোধযুত্তত একটি কোষ সম্বান্তরাদ 
সমবায়ে যুক্ত দুইটি তারের সহিত বোগ করা হইল । তার দুইটির রোধ যথাক্রমে ক ওহম্‌ এবং 
10 ওহম্‌ হইলে প্রত্যেক তারের প্রবাহ মান্রা নিণয় কা । 
[/১105. 0:22 আম্পীয়ার, 088 আ্যাম্পীয়ার ] 
৯৮৮ এ ভোল্ট তড়িচ্চালক বলযুত্তত একটি ব্যাটারীতে 9 ওহ্‌ম্‌ রোধকের সহিত যুজ করিলে 


ব্যাটারীর প্রান্তীয় বিভব-প্রডেদ হয় 3 ভোল্ট! ব্যাটারীর আভ্যন্তরীণ রোধ নির্ণয় কর । 
[/১15. 3 ওছহম্] 


৬ 6৪ ভোল্ট তড়িচ্চালক বল এবং 0:8 ওহম আভাত্তরীণ রোধঘুভ্ত একটি ব্যাটারীকে 
একটি তারের সহিত খুক্ত করিলে তারের প্রবাহমান্্রা 04 আ্যাম্পীয়ার হয় । তারের রোধ, উহার 
্া্তীর প্লিভব-প্রভেদ এবং ব্যাটারীর আভ্যন্তরীণ বিভব-পতন নির্ণয় কর । 

[/15. 162 ওহম 648 ভোল্ট । 032 ভোচ্ট] 
দুইটি কৃগুলীকে শ্রেণী সমবায় যুক্ত করিলে তুল্যাঙ্ক রোধ হয় 12 ওহম কিন্তু সমান্তরাল 


সমবায়ে যুস্ত করিলে তুল্যাঙ্ক রোধ হয় তু ওহম। প্রত্যেকটি কুলীর রোধ নির্ণয় কর। 
[ £১175. 10 ওহম্, 2 ওহ্‌], 






[0. পরিবাহীর রোধ কোন্‌ কোন্‌ বিষয়ের উপর নির্ভর করে? রোধাঙ্ক কাহাকে বলে? 
প্লকক কিঃ [12.5. (0০71) 1960, 2.5. 15014. 1960, %: 1966, :69] 

পাঁচটি বৈদ্যুতিক বাতিকে সমান্তরাল সমৰায়ে যুক্ত করা হইল। প্রত্যেকটি বাতির 

রোধ 250 ওহম হইলে সমবায়ের তুল্যাঙ্ক রোধ কত ? [/125. 50 ওহ্ম 


26 177777শ. পদার্থ বিজান। 


100 সে.মি. দীর্ঘ এবং 2 বর্গ মি.মি. প্রস্থচ্ছেদের একটি তারের প্রান্তে 2 মিলি ভোল্ট 
বিভব-প্রত্তেদ প্রয়োগ করিলে তার দিয়া 02 আ্যাম্পীয়ার প্রবাহমান্রা যায়। এঁ তারের উপাদানের 
রোধাক্ক : [403. 2১10-6 ওহ্‌ম সে.মি. ] 

ৃ 10 ওহ্‌ম এবং 15 ওহ্‌ম-এর দুইটি রোধক শ্রেণী সমবায়ে যুস্ত' করা হইল এবং এঁরাপ 
তিনটি সমবায়কে সমান্তরাললভাবে যুক্ত করা হইল। সমগ্র সমবায়ের রোধ কত হইবে £ 

[/%175. 833 ওহম ] 

1৮ শ্রেণী সমবায়ে যুত্ত' তিনটি রোধকের সহিত 12 ভোল্ট তড়িচ্চালক বলের একটি ব্যাটারী 

যুত্তত আছে। উত্ত* তিনটি রোধকের ভিতর দুইটির মান 3 ওহম এবং 1 ওহ্‌ম এবং তৃতীয়টির 

মান অজ্ঞাত। 3 ওহম রোধকের প্রান্তে সংযৃভ্তত একটি ভোল্টমিটারের পাঠ 6 ভোল্ট পাওয়া গেল । 

অজ্াত রোধকটির রোধ নিণয় কর। [/05. 2 ওহম] 


/15. সাল্ট কিঃ কি উদ্দেশ্যে ইহা বাবহাত হয় £ সান্টযুক্ত গ্যালভ্যানোমিটারের ভিতর 
'দিয়া প্রবাহ-মান্তরা কত হইবে £ 
6 6) 250 ওহম রোধের একটি গ্যালভ্যানোমিটার, 14 ভোক্ট তড়িজ্চালক বলের এবং | 
2 ওহ্‌ম আভ্যন্তরীণ রোধের একটি কোষ এবং 70 ওহম-এর একটি রোধক শ্রেণী সমবায়ের যুত্তৎ 
করা আছে। গ্যালভ্যানোমিটারের ভিতর দিয়া কত প্রবাহ যাইবে? এখন, যদি গ্যালভ্যানো- 
মিটারের সহিত 10 ওহ্‌ম রোধের একটি সান্ট যুক্ত করা হয়, তবে গ্যালভ্যানোমিটারে কত প্রবাহ 
যাইবে? [/15, 435 ৮10-3 আ্যাম্পীয়ার ॥ 66১10: আ্যাম্পীয়ার ] 


7. 17. 20 ওহম রোধের একটি গ্যালভ্যানোমিটারের সহিত 5 ওহ্ম সাল্ট যুক্ত করা আছে। 


এখন, এঁ গ্যানভ্যানে।মিটারের সহিত শ্রেণী সমবায়ে 20 ভোজ্ট তড়িচ্চাক বলের একটি ব্যাটারী 
এবং 10 ওহম রোধের একটি কুগুলী যুক্ত করিলে, গ্যালভ্যানোমিটার দিয়। কত প্রবাহ যাইবে £ 


রর [/1%5. 0:28 ত্যাম্পীয়ার] 
১৬1৫. 20 ওহম রোধের একটি গ্যালভ্যানোমিটারের সহিত কত সান্ট ব্যবহার করিলে মুল 
প্রবাহের 1 % প্রবাহ গ্যালভ্যানোমিটার দিয়া প্রবাহিত হইবে? [/15. 0202 ওহম ] 


19, কোষের মিশ্র সমবায় কাহাকে বলে? কি সর্তে কোষের মিশ্র সমবায় বহিঃ রোধকের 
ভিতর দিয়া সর্বোচ্চ প্রবাহ পাঠাইবে? এ সর্বোচ্চ প্রবাহের মান কত 2 

20. দুইটি একই রকম কোষকে কিরিপত্ভাবে সংযুক্ত করিলে ৫) ছিগুণ ভোজ্টেজ, ৫) যে-কোন 
একটি কোষের সমান ভোজ্টেজ, ৫) শুন্য ভোজ্টেজ পাওয়া যাইবে? উপরোক্ত তিন ক্ষেত্রে 
সমবায়ের মোট আভ্যন্তরীণ রোধ একটি কোষের আভ্যন্তরীণ রোধের সহিত কিরাপভাবে সম্পক- 
যৃত্তঃ [1. 5. (007711.) 1966] 
৬ , 2 ভোল্ট তড়িল্চালক বল এবং 003 ওহম আভ্যন্তরীণ রোধের 5টি কোষকে যথাক্রমে 
0) শ্রেণী সমবায়ে এবং ৫1) সমান্তরাল সমবায়ে যুজ্ করিয়া 19:8১ ওহ্‌ম রোধের একট্টি তারের 

সঙ্গে আটকানো হইল। তারের ভিতর দিয়া প্রতি ক্ষেত্রে কত প্রবাহ যাইবে £ 
(405. ৫) 05 আম্পীয়ার (1) 0101 আম্পীযার ] 


ওহ্‌মের সূর্ন ও রোধ 277 


চা | তোমাকে 48টি কোষ দেওয়া হইল, যাহার প্রত্যেকটি আভ্যন্তরীণ রোধ 2 ওহ্ম॥ কোষ- 
গুলিকে কিরাপ সমবায়ে রাখিলে 6 ওহম বহিঃরোধকের ভিতর দিয়া সর্বোচ্চ প্রবাহ যাইবে ? 
[/15. প্রতি শ্রেণীতে 12টি কোষ এবং এইরাপ 4টি শ্রেণী ] 
],2 এবং 3 ওহ্‌ম রোধের তিনটি তারকে 15 ভোল্ট তড়িচ্চালক বল ও 3 ওহম 
আভ্যন্তরীণ রোধের একটি লেকল্যান্স কোষের সহিত যুক্ত করা হইল । প্রত্যেকটি তারের বিভব- 
প্রভেদ এবং কোষের আভ্যন্তরীণ বিভব-প্রভেদ নির্ণয় কর । 
05 | 15 
্‌ টু 
/৭। 1-8 ভোল্ট তড়িচ্চালক বল ও "07 ওহম আভ্যন্তরীণ রোধের কয়টি কোষ প্রয়োজন 
হইবে 2'2 ওহম রোধকের ভিতর দিয়া 10 ত্যাম্পীয়ার প্রবাহমাত্রা পাঠাইতে? [15 20] 
025. একটি কলিং বেলকে এক জোড়া কোষের সাহাযে; বাজানো হইতেছে । প্রত্যেক কোষের 
তড়িচ্চালক বলল 15 ভোল্ট এবং আভ্যন্তরীণ রোধ 18 ওহম হইলে এবং কলিং বেলে 05 


[17. 5. /552777. 1963] (ও, 05 ভোল্ট] 


 শ্বাম্পীয়ার তড়িৎপ্রবাহ গেলে, বেলের কৃণ্ডলীর রোধ কত? [18%. 24 ওহম] 
তামার তারের দৈর্যের অনুপাত 1 :2 এবং উহাদের রোধ সমান। তার দুইটির 
ব্যাসের অনুপাত কত £ রি [/3. 5. 1277771. 1962] 1405, 1 :২/2] 


277 4 মিটার দীর্ঘ এবং 6 ওহম/মিটার রোধের একটি সুষম তারকে বাঁকাইয়া ৯301) 
বর্গের আকার দেওয়া হইল। এ বের দুই সনিহিত কোণ 4 এবং 73-এর সহিত 3 ভোল্ট 
তড়িচ্চাক বল এবং 4 ওহ্‌ম আভ্যন্তরীণ রোধের একটি কোষ যুস্ত করা হইল। 4১8 বাহ দিয়া 
কত প্রবাহ যাইবে নির্ণয় কর। [/১15. 0264 আ্যাম্পীয়ার ] 

8? একটি বৈদ্যুতিকরণ পরিকল্পনায়, ডায়নামোটি প্রায় রোধহীন এবং লাইন তারের রোধ 
1] ওহম/মাইল। যদি বিদ্যুৎ সরবরাহ কেছ্দ্রের ভোল্টেজ 220 ভোল্ট 7). 0. হয়, তবে 20 

$ মাইল দৃরবতী হ্থানে কত ভোভ্টেজ পাওয়া যাইবে ঘখন লাইন-তার দিয়া 2 ত্যাম্পায়ার প্রবাহ 
লওয়া হইতেছে। এঁ স্থানে সর্বাপেক্ষা কত বেশী প্রবাহ যাইতে পারে? 

[/১75. 140 ভোল্ট; 55 ত্যাম্পীয়ার] 

একটি ব্যাটারীর সহিত 15 ভোল্ট তড়িচ্চাপক বল ও 0'5 ওহম রোধের একটি 

লেক্ল্যাম্স কোষ শ্রেণী সমবায়ে লাগাইলে উহা 195 ওহম-এর একটি বহিঃ রোধকের ভিতর 

দিয়া 0:325 ত্যাম্পীয়ার প্রবাহ পাঠায় । যখন লেক্ল্যান্স কোষ বিরুদ্ধ সমবায়ে যুক্ত থাকে, 

তখন প্রবাহমান্ত্রা হয় 0175 আ্যাম্পীয়ার । এ ব্যাটারীর তড়িচ্চালক বল এবং আভ্যন্তরীণ রোধ 

নির্ণয় বুর। [/515. 5ভোক্ট ॥ 0] 

পর দুইটি তারের দৈর্ঘ্য, ব্যাস এবং রোধাঙ্ক-_প্রত্যেকটির অনুপাত 1:2. অপেক্ষাকত- 

সরু তারটির রোধ 10 ওহ্‌ম হইলে অন্য তারটির রোধ কত £ [/109. 10 ওহমট 


তৃতীয় পরিচ্ছেদ 
বৈদ্যুতিক পরিমাপসমূহ 


(61600100] 192901017891)03) 


31 সাধারণ মানের রোধ পরিমাপ (98570910006 ০? 0101219 
[63150871083) 8 সাধারণ মানের রোধ পরিমাপের নীতি হুইটস্টোন ব্রীজের (৬1921560176 
00189) নীতির উপুর প্রতিভ্ঠিত। এই নীতিকে বাবহারিক ক্ষেত্রে প্রয়োগ করিমা মিটার 
ব্রীজ এবং পো” অফিস বক্সের সাহায্যে রোধ পরিমাপ করা হয়। তাই, সর্বপ্রথম হুইটস্টোন 
ব্রীজের নীতি সম্পর্কে আল্।চনা করা হইল । 


হুইটস্টোন ব্রীজের নীতি (71110101601 ৬/1)581560176 19109)8 4» 0, 4 
এবং 4--এই চারটি রোধককে যাদ 31 নং চিত্রে যেরাপ দেখানো হইয়াছে এরূপ চতুর্ভুজের ন্যায় 
যুক্ত করা হয় তাহা হইছে এ সমবায়কে হুইটস্টোন ব্রীজ বলা হ্য়। 4 এবং 0 রোধকদ্বয়ের 
সংযোগস্থল 1 বিন্দু এবং 4৫ ও 4 রোধকদ্য়ের সংযোগস্থল ট বিন্দু-_এই দুই বিদ্দুর মধ্যে 
গ্যালভ্যানোমিটার 0 যুক্ত কাঁরতে হইবে । তেমনি? 
ও /₹ রোধকদয়ের সংযোগস্থণ ঞ&& বিন্দু এবং %ও 
0 রোধক-দয়ের সংযোগস্থল ০ বিন্দু--এই দুই বিন্দুর 
মধ্যে ব্যাটারী 2 যোগ করিতে হইবে । এই অবস্থায় 
ব্যাঠারী হইতে মু তড়িতপ্রবাহ 4 বিন্দুতে পৌছাইয়া 
বিভিন্ন রোধকের ভিতর দিয়া প্রব/হত হইবে । যদি 
রোধকগুলির মান এমন হয় যে 7) বিন্দু 3 বিন্দু 
অপেক্ষা উচ্চে বিভবে থাকে, তবে তড়িত্প্রবাহ " 

চিন্র 31 গ্যালভ্যানোমিটার দিয়া 1) হইতে -এর দিকে যাইবে । 
ইহাতে গ্যা্লভ্যানোমিটারে একটি বিক্ষেপ হইবে । আর যদি টি বিন্দু) বিন্দু অপেক্ষা উচ্চ 
বিভবে থাকে তবে তড়িৎপ্রবাহ্‌ গ্যালভ্যানোমিটারের ভিতর দিয়া 73 হইতে 1)-এর দিকে যাইবে। 
তাহাতে গ্য।/লভ্যানোমিটারে একটি উল্টা বিক্ষেপ হইবে । কিন্ত রোধকগুলির মান নিয়ন্ত্রিত করিয়া 
[) এবং 3 বিন্দুর বিভব সমান করিতে পারিলে এ পথে কোন প্রবাহ যাইবে না এবং গ্যালভ্যানো- 
মিটারেও কোন বিক্ষেপ হইবে না। এই অবস্থাকে নিষ্পন্দ অবস্থা (0811 ০0016107) 


4 £& 
বলা হয়। প্রমাণ করা যায়, নিষ্পন্দ অবস্থায়, 5 





প্রমাণ ঃ একথা বলা হইয়াছে যে 3 এবং 7) বিদ্দুদ্বয্লের বিভব সমান হইলে গ্যাল- 
ভ্যানোমিটার 0-এর ভিতর দিয়া কোন প্রবাহ যাইবে না; সেক্ষেত্রে 2 রোধকের ভিতর দিয়া যে 
প্রবাহ যাইবে তাহা 0 রোধকের ভিতর দিয়াও যাইবে । আবার, ? রোধকের ভিতর দিয়া যে 
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ধৃ'্প্লবাহ যাইবে 7 রোধকের ভিতর দিয়াও সেই প্রবাহ যাইবে । মনে কর, মুলপ্রবাহ 4 বিন্দুতে 
পৌছাইয়া /; এবং /5 অংশে বিভক্ত হইয়া যথাক্রমে ৮ এবং & রোধকের মধ্য দিয়া প্রবাহিত 
হইল। নিস্পন্দ অবস্থায় 0 রোধকের মধ্য দিয়া ॥। এবং %রোধকের মধ্য দিয়া ।ঃ প্রবাহ যাইবে। 
এখন, ওহ্ম সূত্র হইতে পাই 








7১710 7/9-7০ 427877৮9 
00717777700 "0 779-1/ 
রি 7/7-75 7৮97 /৮60 4৫ . 77171 
25857 "৯ 7৪-7/০ 
4৫ 
যেহেতু নিঙ্পন্দ অবস্থায়, 77--70, সেইচেত হত 


এখন, £, 0 এবং £রোধকের মান জানা থাকিলে %₹ রোধকের মান নিণয় করা যাইবে । 
ইহাকে হুইটস্টোন ব্রীজের নীতি বলা হ্য়। 
* 32 মিটার ব্রীজ (0/০৮6 01৫5৫) 8 32 নং চিত্রে একটি মিটার ব্রীজ দেখানো 
হইয়াছে । এই যন্ত্র হইটস্টোন ক্রীজ নীতির কার্যকর প্রয়েগ এবং ইহার সাহায্যে অতি সহজে 
কোন অক্তাত রোধের মান নিণয় করা যায়। 4১০ একটি সুষম, এক মিটার দীর্ঘ তার একখানি 
কাঙের বোডের উপর একটি মিটার স্কেলের গা বর।বর আটকানো থাকে । যে অক্তাত রোধকের 


লা 


শট পাপ পপ পা 








7 0819 
টায় আও 





চিত্র 3 


মান পরিমাপ করিতে হইবে তাহা হইল 7, একটি রোধবাক্স। চিত্রের কালো রেখাক্িত স্থানগুলি 
পিতল বা তামার মোটা পাতের তৈরী এবং উহাদের রোধ খুব কম। ০ একটি সুবেদী গ্যাল- 
ভ্যানোমিটার। উহার একগ্রান্ত একটি সঞ্চরণশীলগ জকি (10৬19 19016) 7-এর 
সহিত যুক্ত। জকি /১0 তার বরাবর চলাচল করিতে পারে । সমগ্রভাবে যন্ত্রটি 3.1 নং চিত্রে 
দেখানো হইটস্টোন ব্রীজ এবং এ চিত্রের /৯,) প্রভতি বিন্দুগুলি 3'2 নং চিগ্নের মিটার ত্রীজের 
অনুরাপ বিন্দুগুজি বুঝাইতেছে। 73 জকিকে /১০ তার বরাবর দক্ষিণে বা বামে সরাইয়া এমন 
একটি ধিন্দু নির্ণয় করিতে হইবে যেখানে জকি তারকে স্পর্শ করিলে ও গ্যালভ্যানোমিটারে কোন 


280 পদার্থ বিজান 


বিক্ষেপ না হয়। এই অবস্থায় /১ট এবং ৪0 তারের দৈর্য /. এবং 1, স্কেল হইতে মাপিতে ./ 
হইবে। যেহেতু 7073 পথে গ্যালভ্যানোমিটারের ভিতর দিয়া কোন প্রবাহ যাইতেছে না, সেইহেতু 





14 
হুইটস্টোন ব্রীজের নীতি হইতে লেখা যাগ, 03 
4 তারের প্রতি সেন্টিমিটারে রোধ ০ হইলে 4৯3 অংশের রোধ _%-1?০ এবং 830 
24. 
অংশের রোধ ল 0-5/50. এ 1 
1 12 100 --1 
অতএব, 71, অথবা, এ+ উহ 1 


রোধবাক্স হইতে বিভিন্ন রোধ তুলিয়৷ পরীক্ষার পুনরারত্তি করিতে হইবে এবং তাহা হইতে 7-এর 
গড় মান নির্ণয় করিতে হইবে । 

[দ্রঃ এই পদ্ধতিতে একটি তারের উপাদানের রোধাঙ্ক খুব স্হজে নির্ণয় করা যায়। স্কু- 
গেজের সাহায্যে তারের ব্যাস এবং স্কেলের সাহায্যে দৈর্ঘ্য নির্ণয় করিয়া লইছে, রোধাঙ্ক 
6 -, দে নিণয় করা যাইবে ।] 

পরীক্ষায় ভ্রটির কারণ (5০:০3 07 01701 10) 0৩ 98001776110) 8 

মিটার ব্রীজের উপরোক্ত পরীক্ষায় কতকগুলি শ্রটি আসিতে পারে। 

() ত্রীজ তারটি সুষম না হইতেও পারে। এই টি দূর করিবার জন্য তারকে পূর্বাহেন্ই 
ক্রমাক্কিত (0211079%6) করিয়া লইতে হয় যাহাতে নিঙ্পন্দ বিন্দুর উভয় দিকের তারের দৈর্ঘ্যের ! 
অনুপাত সঠিকভাবে জানা যাইতে পারে । 

(81) জকি যে-স্থানে নিঙ্পন্দবিন্দু প্রদর্শন করিতেছে, তারের সেই প্রকৃত দৈথ্য ক্ষেল নির্দেশিত 
দৈর্ঘ্য হইতে সামান্য তফাৎ হইতে পারে। এই ত্রুটি পরিহারের জন্য 4 এবং 7% রোধকদ্য়ের 
স্থান পরিবর্তন করিয়া পুনরায় নিঙ্পন্দ বিন্দু নির্ণয় করিতে হয় এবং গড় দৈর্ঘ্য লইতে হয়। 

(111) ব্রীজ তার এবং ব্রীজের বিভিন্ন ধাতুর সংযোগস্থলের ভিতর দিয়া একটানা অনেকক্ষণ 
তড়িৎ-প্রবাহ চালাইলে তাপের উৎপত্তি হইয়া নিস্পন্দ বিন্দুর পরিবর্তন ঘটাইতে পারে। ইহা 
পরিহারের জন্য তড়িৎ্প্রবাহের অভিমুখ উল্টাইয়া পর্যবেক্ষণের পুনরা বৃত্তি করা দরকার এবং 
ব্যাটারীর সহিত টেপা চাবি লইয়া যতক্ষণ প্রয়োজন ঠিক ততক্ষণই প্রবাহ চালানো উচিত। 

(৫৮) প্রান্ত ভ্রটি সংশোধন (910. ০০:6০6101) ৫ ব্রীজ তারের প্রান্তে কিছু রোধ অন্তত 
হয়। ইহার কারণ, তারকে তামার পাতের সহিত ঝাঙ্গই করিয়া লাগাইলে, ঝালাইয়ের দরুন 
প্রান্তে কিছু রোধ আসে । তাছাড়া, তামার পাতেরও কিছু রোধ থাকে এবং তারটিও ঠিক ঠিক এক 
মিটার থাকে না। এই সকল কারণে ধরিয়া লওয়া হয় তারের দুই প্রান্তে কিছু রোধ অস্ততূক্ঞ হয়। 
এই রোধ হিসাবে না আনিলে ফলাফল হূটি পূর্ণ হইবে । এই কারণে ইহাকে প্রান্তিক নটি 
বলে। সাধারণত এই রোধ প্রয়োজনীয় তারের দৈর্ঘ্য দ্বারা প্রকাশ করা হয় এবং নিশ্নলিখিত- 
বাপে নিরধারণ করা হয়। র্‌ 


? প্িড 
'বঁ 
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* মিটার ব্রীজের দুই ফাঁকে তের্থাৎ 777 এবং 141) দুইটি জানা রোধক £ এবং 0 যুজ কর। 
তারের দুই প্রান্তের প্রান্তিক জুটি % 00. এবং ) ঢো.. তারের রোধের সমান হইলে এবং নিষ্পদ্দ 
বিন্দুর দৈত্য /! হইলে, লেখা যায়, 











০ না () 
09 €(100-/4+7 
7” এবং 0 রোধকের স্থান অদূদ-বদল করিয়া পুনরায় নিস্পন্দ বিন্দু নির্ণয় করিলে যদি উহার 
4 ০0. /27-% বি রে 
দৈঘ্য /&॥ হয় তবে, ৮- (6077 (11) 


0) এবং 01) নং সমীকরণ হইতে ০ এবং 7) নির্ণয় করিয়া পরবতা পরীক্ষায় বাবহার 
করিতে হইবে । 

33 পোস্ট অফিস বক্স (০95 ০9০০ ০০%) ৪ এই যন্ত্রও হুইটক্টোন ব্রীজের 
একটি কার্যকর প্রয়োগ । প্বে ডাকঘর কর্তক টেলিগ্রাফ কেবৃল্‌ প্রভৃতির রোধ পরি মাপের এই 
যন্ত্র ব্যবহাত হইত বলিয়া ইহাকে পোষ্ট অফিস বক্স বলা হয়। 3.3 নং চিত্রে এই বান্সের 
একটি নকশা দেখানো হইয়াছে । এই যন্ত্রের প্রথম লাইন 0 দুইটি অংশে বিভজ । 03 









1000 





19909 10909 10 ৃ 109 
অজরজজরজরা 
110 29 20 
















হরর 10 


5000 2909 € 20090 এ 1500 200 ০ 100 





চিন্তর 33 
এবং ৪4 এই দুই অংশের প্রত্যেকটিতে 10, 100 এবং 1000 ওহ্মের তিমটি করিয়া 
রোধকগুলী থাকে । এই অংশদ্ধয় হইটস্টোন ব্রীজের £ এবং 0 রোধকের কাজ করে এবং 
ইহাদের বলা হয় অনুপাত বাহদ্বয় (2119 81713) হুইটস্টোন ত্রীজের তৃত? । বাহ £ 
এই যজ্জে / হইতে 79 পর্যন্ত বিস্তৃত এবং ইহাতে ] হইতে 5000 ওহম-এর বিভিন্ন রোধকুগুলী 


শ্রেণী সমবায়ে যুক্ত থাকে। যে কোন কুগুলীর প্লাগ তুসিয়া লইলে এ রোধ বর্তনীয় মন্তর্গত 
প. বি. 19 
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, হইবে । প্রকতপক্ষে এই বাহুর রোধ নিয়ন্ত্রিত করিয়া গ্যালভ্যানোমিটারে নিস্পন্দ বিন্দূর উদ্ভব 


করাইতে হয়। 1 এবং ০ বিন্দুদ্বয়ের ভিতর অজ্ঞাত রোধক 5 যুক্ত করা হয়। একটি 
টেপা চাবি [এর মাধ্যমে 2 এবং 79 বিন্দুদ্য়ের মধ্যে গ্যালভ্যানোমিটার 0 এবং আর 
একটি চাবি এর মাধ্যমে 4 এবং € বিন্দুদ্ধয়ের মধ্যে ব্যাটারী যুক্ত কম্িতে হয়। 

হন্ত্রের ব্যবহার £ একটি বিশেষ উদাহরণ লইলে যন্ত্রের ব্যবহার সহজে বোঝা 
যাইবে । ধর, যে রোধকের মান নির্ণয় করিতে হইবে তাহা 5:36 ওহ্‌ম। ইহা নির্ধারণের জন্য 
নিম্নলিখিত পন্থা অবশ্রস্থন করিতে হইবে। 

(1) পরাক্ষাধীন রোধককে 70 এবং ০ বিন্দুদ্ঘয়ের ভিতর যুক্ত কর। 4 এবং 0 অনুপাত 
বাহুদ্বয়ের প্রত্যেকটি হইতে 10 ওহ.ম প্লাগ তোল। এইবার 4 বাহুতে 1 ওহ্‌ম প্রাগ তুলিয়া 
প্রথমে ব্যাটারী-বতনীর চাবি %1 এবং পরে গ্যাল্ভ্যানোমিটার-বতনীর চাবি 5 টেপ। 
গ্যালভ্যানমিটারে বিক্ষেপ লক্ষ্য কর। এইভাবে /₹ বাহু হইতে ক্রমাগত উচ্চ মানের রোধ- 
প্লাগ তুলিতে হইবে যতক্ষণ না 1 ওহ্‌ম তফাতের দুইটি রোধকের জন্য গ্যালভ্যানোমিটারে বিপরীত 


বিক্ষেপ হয়। উপরোক্ত রোধকের বেলায়, 5 ওহ্‌ম এবং 6 ওহম প্লাগ তুলিলে গ্যালভ্যানোমিটারে / 


বিপরীত বিক্ষেপ দেখা যাইবে । ইহা হইতে বোঝা যায় যে অজ্ঞাত রোধ 5 ওহম-এর বেশী কিন্তু 
6 ওহমের কম। 

(1) এইবার & বাহু হইতে 100 ওহ্ম প্লাগ তোল এবং 0 বাহুতে পূর্বের 10 ওহম প্লাগ 
তুলিয়া রাখ- অর্থাৎ বাহদয়্ের অনুপাত হইল 10:1 ॥ দেখা যাইবে 4 বাহতে 53 ওহম তুলিলে 
গ্যালভ্যানোমিটারে যে-দিকে বিক্ষেপ হইবে 54 ওহম তুলিলে বিক্ষেপ উল্টা দিকে হইবে । যেহেতু 
£ এবং 0 বাহুদ্ধয়ের অনুপাত 109:] সেইহেতু বলা যায় অজ্ঞাত রোধকের মান 53 এবং 
54 ওহমের মধ্যে হইবে । 

(01) এখন 4 বাহু হইতে 1000 ওহ্ম প্লাগ তোল এবং 0 বাহুতে পৃবের 10 ওহ্ম প্রাগ 
তুলিয়া রাখ-__অর্থাৎ বাহদয্পের অনুপাত হইল 100:1; পূের প্রক্রিয়া অনুসরণ করিলে দেখা 
যাইবে যে 4 বাহতে 536 ওহ .ম তুলিলে গ্যালভ্যানোমিটারে প্রায় কোন বিক্ষেপই হইল না। এই 
অবস্থায় হুইটস্টোন ব্রীজ নীতি হইতে বলা যায়, 


৮ _:8 অথবা, 1000_536 .. 9536 
05 শরবত 710-- 5 ৯100 


[দ্রঃ লেখকের “ব্যবহারিক পদার্থ বিজ্ঞানে” বিশদ বিবরণ দ্রষ্টব্য। ] 

34 পোটেনসিওমিটার (01610079161) : 

বিবরণ ৪ বিভব-পার্থক্য পরিমাপের যন্ত্রকে পোটেনসিওমিটার বলে। এই হস্তে 
সাধারণত দশ মিটার দৈর্যের একটি তার কাঠের বোডের উপর একটি মিটার স্কেলের গা বরাবর 
আটকানো থাকে। সমগ্র তারটিকে প্রতিটি এক মিটার দীর্ঘ এইরূপ দূশভাগে বিভক্ত করিয়া 
উহাদের শ্রেণী সমবায়ে আবদ্ধ করা হয় এবং পরস্পরের সমান্তরালভাবে 4 এবং 9 বিন্দুর ভিতর 
যুজ্ [চিত্ত 3.4] রাখা হয়। এই তার এমনভাবে বাছিয়া লওয়া হয় যে উহার রোধের তাপমান্তা- 
ওপাঙ্ক (05102199181010 ০০০০০1617% 01 1631918110৩) খুব কমন আাধারণত ম্যাংপানিন 


55536 ওহম। 


রর 
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'বা কনস্ট্যানটানের তার লওয়া হয়। একটি পিতল নিমিত তিনপায়া জকি তারগুলির দৈর্ঘ্য 
বরাবর বামে ও দক্ষিণে চলাচল করিতে পারে এবং চলাচল করিবার সময় উহার একটি পা (1) 
সর্বদা একটি পিতলের পাত [২--[-এর সহিত স্পর্শ করিয়া থাকে। এ পাতের সহিত যুক্ত 


]] 










3188888811 


১০585 2 


ও 
মু. 
৮০২ 
৮৯ 
| 
সর 
8৯০ পপ 


পা 80111 








হি ২2:৮1 ৮7 % 

যা] 
চিন্র 34 

দ্ধনী-স্কুর সহিত গ্যালভ্যানোমিটার যৃক্ত করিতে হয়। জকির মধ্যস্থলে রক্ষিত একটি চাবি ণ 
টিপিলে জকির মধ্যের পা তার স্পর্শ করে। এ চাবিকে সামনে-পিছনে সরাইয়া যেকোন তারের 
সহিত মধ্যের পা-কে সংস্পর্শযুজ্ঞ করা যায় । 

কাষযনীতিঃ ধর, & হইল পোটেনসিওমিটার তার চিপ্ন নং 35)1। একটি 
স্থির তড়িচ্চালক বলযৃত্ত ব্যাটারী 17-এর সাহায্যে 


ছ 
এ তার দিয়া একটি স্থির তড়িৎগ্রবাহ পাঠানো 2 
.. 





হইতেছে । ধর, তারের প্রতি একক দৈঘ্যে 


রোধ-ু০ এবং তার দিয়া প্রবাহ-মাভ্রা-ত 2001). 2 ৪ 
্‌ ০----1----১৯ 

এক্ষেত্রে, ৯৪3 তারের প্রান্তীয় বিভবপ্রভেদ 252৩2 1000 2117------.- রি 

-৪1009৮০৮£ চিত্র 3.5 


[4৯3 তারের রোধ-_51909১০] 

এবং 4১12 অংশের প্রান্তীয় বিভব প্রভেদ্‌-5?১৫ ০৮ £ 
4১13 তারের প্রান্তীয় বিভবপ্রভেদ _ 1000৮ ১৮০৮4 _ 1009 
4) অংশের ,, 227 


অতএব, 41) অংশের প্রান্তীয় বিভবপ্রভেদ--ত ০:4৪ তারের প্্রান্তীষ্স বিভব- 


প্রভেদ। সুতরাং দেখা যাইতেছে, পোটেনসিওমিটার তার দিয়া স্থির তড়িত্প্রবাহ গেলে, তারের 
য-কোন অংশের বিভবপ্রভেদ এ অংশের দৈর্ঘ্যের সমানুপাতিক । ইহাই পোটেনসিওমিটারের 
মূলনীতি । 

35 পোটেনসিওমিটারের ব্যবহার (0395 01 709910010106101) ৪ 

(ক) দুইটি কোষের তড়িচ্চালক বলের তুলনা (0০92013511500. ০ 9.70.03 
9৮০ 99115) £ 


ধর, 2. এবং &» এই দুইটি তড়িৎ কোষের তড়িচ্চাল্গক বলের তুলনা করিতে হইবে । 473 
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পোটেনসিওমিটার তারের সহিত শ্রেণী সমবায়ে একটি ব্যাটারী £ (যাহার তড়িচ্চালক বল 
15 এবং 528 অপেক্ষা বেশী), একটি রিওস্ট্যাট ছ২৮, এবং একটি প্রাগ চাবি ছ যুক্ত আছে 
.+ 57 [চিন্র নং 3:6)11 7! দুইমুখ চাবির সাহ্যয্যে 
্‌ +] একের পর এক £ এবং £&॥ কোষ দুইটিকে 
রঃ 2) রা গ্যালভ্যানোমিটার ০0-এর মাধ্যমে পোটেনজিও- 
মিটার তারের সহিত চিন্তরে যেরূপ দেখানো হইয়াছে 
এরূপ সংস্পশে আনা যাইতে পারে । ধর, যখন £&. 
2 কোষকে পোটেনসিওমিটার বততনীর অন্তর্ভৃত্ত করা 
হইল, তখন 4 প্রান্ত হইতে নিষ্পন্দ বিন্দুর দুরত্ব 

চ বি 6 541 000, 
চিন্ 256 এক্ষে্রে লেখো যায় ০ [0.7 [ ০--তারের 


প্রতি সেন্টিমিটার দৈর্ঘ্যে রোধ এবং £-তারের স্থির প্রবাহ মাভ্রা। ] ] 
অনুরূপভাবে যখন দ্বিতীয় কোষ -্লু-কে পোটেনসিওমিটার বর্তনীর অন্তভূত্ভ করা হইল, তখন 






মনে কর, নিস্পন্দ বিন্দুর দূরতু 1501). 
/ 
এক্ষেত্রে, 725 75150-1; ভাগ দিলে, 7১57 

এ 4 


হট 
নি 


রিওস্ট্যাট £১,-এর সাহায্যে পেটেনসিওমিটার তারের প্রবাহমান্রা পরিবতন করিয়া একাধিক 
পর্যবেক্ষণ লওয়া হয় এবং উহা হইতে গড় অন.পাত নিয় করা হয় । 

বলা বাহল্য, উপরোক্ত কোষ দুইটির মধ্যে একটি প্রমাণ কোষ হইলে এ পদ্ধতিতে অপর বোষের 
তড়িচ্চালক বল নির্ণয় করা যায়। 

(খ) কোন কোষের তড়িচ্চালক বল নির্ণয় (1925010001৮ 01 9.0. ০01 
& 9011)8 ধর, :£। কোষের তড়িচ্চালুক বল নিয় করিতে হইবে । পোটেনসিওমিটার তার 
/১3-র সহিত শ্রেণী সমবায়ে একটি ব্যাটারী £& 
(যাহার তড়িচ্চালগক বল 4. অপেক্ষা বেশী ), একটি 
মিলি-আযামমিটার (৮[./১.), একটি রিওস্ট্যাট (4) 
এবং একটি প্লাগ চাবি (দ্র) যুক্ত। 0 একটি গ্যাল- 
ভ্যানোমিটার [চিন্র নং 37] 

এখন প্লাগ চাবিতে প্লাগ বসাইয়া £8 তার দিয়া 
একটি স্থির প্রবাহ পাঠাও। অতঃপর পোটেনসিও- 
মিটার তার বরাবর জকি স্পর্শ করিয়া নিঙ্পন্দ বিন্দুর 
অবস্থান নির্ধারণ কর। ধর, 4 প্রান্ত হইতে এঁ বিন্দুর দূরত্ব -5/ গো) 

বলা বাহুল্য, £1 -5/ ০1. তারের প্রান্তীয় বিভবপ্রভেদ 





চিত্র 37 


£ 
_-..১3 তারের প্রার্ভীয় বিভবপ্রভেদ 
100) রী 


বেদুযাতক পার মাপসমহ 28১ 


' এখন, পোটেনসিওমিটার দিয়া যদি £ আ্যাম্পীয়ার প্রবাহ (মিলি-আ্যমমিটার প্রদশিত) যায় এবং 
4১13 তারের রোধ যদি 7 হয়, তবে, 413 তারের প্রান্তীয় বিভবপ্রভেদ 7.7. 
রি উর ভোল্ট। 

এখানে লক্ষ্য রাখিবার বিষয় যে, মিলি-আ্মমিটার যে প্রবাহ প্রদর্শন করে তাহাকে আযাম্পীয়ারে 
প্রকাশ করিয়া লইতে হইবে। রিওস্ট্যাটের সাহায্যে পোটেনসিওমিটার তারের প্রবাহ্মান্রা 
পরিবর্তন করিয়া একাধিক পর্যবেক্ষণ লওয়া প্রয়োজন এবং তাহা হইতে গড় মান নির্ধারণ করা 
উচিত। 

(গ) কোন বর্তনীর প্রবাহ মান্রা পরিমাপ (04985010100 06 000 1) 
৪ 017081) 8 তড়িথকোষ 428 এবং পরিবতনীয় রোধক 4 একটি তড়িৎ-বর্তনী গঠন 
করিয়াছে । উহার প্রবাহ্মান্রা নিয় করিতে হইবে। 
এ বতনীর ভিতর একটির প্রমাণ (5:8770974) 
নিম্নমানের রোধক + শ্রেণী সমবায়ে অন্তর্ভৃস্ত করিতে 
হইবে [চিন্র নং 38]1 রোধক নিম্নমানের হওয়ায় 
বতনীর প্রবাহমান পরিবতিত হইবে না- অথচ এ 
রোধকের দুই প্রান্তে বিভব-পতন হইবে । এই বিভব- 





শি ক গু 77 
পতন 7৮ ধরিলে, বতনীর প্রবাহৃমান্রা লহ -, 
টি 


পোটেনসিওমিটারের সাহায্যে একটি প্রমাণ কোষ চিন্তর 38 
/21-এর তড়িচ্চালক বলের সহিত তুলনা করিয়া এই বিভব-পতন নির্ণয় করিতে হইবে । এই 
উদ্দেশ্যে 38 নং চিত্রে যেরূপ দেখানো হইয়াছে এরূপ বততনীব্যবস্থা করিতে হইবে । এঁ বর্তনীতে 
একটি দুমুখ চাবি ((৬০-%/৪5 1০) ব্যবহার করা হইয়াছে । এ চাবির ] নং চিহিল্ত 
ফাঁকে প্লাগ বসাইলে 7 রোধককে গ্যানভ্যানোমিটার 0-এর মাধ্যমে পোটেনসিওমিটার বর্তনীর 
অভ্তভূক্তকরা হইবে । প্লাগ উঠাইয়া 2 নং ফাঁকে বসাইলে প্রমাণ কোষ 42-কে গ্যালভ্যানোমিটারের 
মাধামে পৌটেনসিওমিটার বর্তনীর অন্তর্ভজ্ঞ করা হইবে। 

ধর, ] নং ফাঁকে বসাইয়া যখন 7 রোধককে পোটেনসিওমিটার বর্তনীর অন্তর্ুত্ত করা হইল 
তখন তারের 4৯ প্রান্ত হইতে নিস্পন্দ বিন্দুর দূরত্ব 511 ০77. 

এক্ষেত্রে লেখা যায়, 7নল1107 
অনুরূপভাবে যখন 2 নং ফাঁকে প্লাগ বসাইয়া /£1 কোষকে পোটেনসিওমিটার বর্তনীর অন্তুভূ্ত 
করা হয়, তখন, অনে কর, নিঙ্পন্দ বিন্দুর দুরত্ব _/2 গোঠ, এবার, 21-150-1. 
রা রা রিতা 


ভাগ দিলে, 8. 5. 
21 13 7.45 


দক্ষিণ দিকের সব কিছু রাশি জানা থাকায়, বততনীর প্রবাহ্মান্্রা ঃ নির্ণয় করা যাইবে। 


০ 
াসস্প 








286 পদাথ বজান 


(৪058 পোটেনসিওমিটারের সাহাধ্যে প্রবাহমা্রা নির্ণয়ের এক পরাক্ষায় যে ) 
নিশ্নমানের প্রমাণ রোধক ব্যবহার করা হইয়াছিল তাহার মান 001 ওহম। পোটেনসিওমিটার 
তারের প্রতি সেল্টিমিটারে বিভবপতন ছিল 13১10-€ ভোল্ট এবং তারের, 76000. দৃরে 
নিঙ্পন্দ বিদ্দু পাওয়া গিয়াছিল। এ লাইন দিয়া প্রবাহ্মান্র কত ছিল নির্ণয় কর । 

উ। পোটেনসিওমিটারের প্রতি সেন্টিমিটারে বিভবপতন 513 ১10-9 ভোজ্ট 

সুতরাং 760 01. তারে বিভব-পতন 513 ১৯ 10-৪১760 ভোল্ট 

বলা বাহলা, এই বিভবপতন নিম্নমানের প্রমাণ রোধকের প্রান্তীয় বিভবপতনের সমান ॥ 

বিভবপতন 13১10-৪১760 
নি্নমানের রোধ 77201. 

_0:988 আ্যাম্পীয়ার । 


জ্তএব, লাইনের প্রবাহমাত্রা- 


19701995 


|. একটি মিটারব্রীজের ম্লতত্ত্ব এবং উহার সাহায্যে দুইটি রোধকের তুলনার পরীক্ষা” 
বিরত কর। 

2, রোধ পরিমাপে হুইটস্টোন ব্রীজ পদ্ধতির মূলতত্ব আলোচনা কর । 

3. একটি তারের উপাদানের রোধাঙ্ক নির্ণয়ে মিটার ব্রীজকে কিভাবে ব্যবহার করিবে ? 

4. একটি পোস্ট অফিস বকের বর্ণনা কর এবং উহার সাহায্যে একটি তারের রোধ কিরূপে 
নির্ণয় করিবে বিরত কর। 

5. পোটেনসিওমিটারের সহায়তায় দুইটি তড়িৎকোষের তড়িচ্চালক বল কিরপে তুলনা 
করিবে? পদ্ধতির মূলনীতি ব্যাখ্যা কর। 

€. একটি পোটেনসিওমিটার বর্ণনা কর এবং উহার সাহায্যে কোন বতনীর তড়িৎ-প্রবাহ 
নির্ণয় পদ্ধতি সবিস্তারে ব্যাখ্যা কর। 

7. একটি ড্যানিয়েল এবং একটি লেকল্যান্স কোষের তড়িঙ্চালক বঙ্গের তুলনা কিরাপে 
করিবে তাহা বুঝাইয়া বল। 

8. 10000. দীর্ঘ একটি পোটেনসিওমিটার তারের রোধ 20 ওহম। পোটেনসিও- 
মিটার বর্তনীর অন্তর্গত একটি মিলি-আ্যমমিটার 100 মিলি-আ্যাম্পীয়ার প্রবাহ প্রদর্শন করিতেছে। 
14 ভোল্ট তড়িচ্চালক বলের একটি লেকল্যান্স কোষের জন্য নিষ্পন্দ বিন্দুর অবস্থান নির্ণয় কর। 

[75. 700 ০22.] 


চতুর্থ পরিচ্ছেদ 
তড়িৎ প্রবাহের তাপীয় ফল ও তাপ-তড়িৎ 


(70921171590 01 91901010 ০::211 & 118317710-916900191) 


41 সুচনা $ প্রথম পরিচ্ছেদে তড়িৎপ্রবাহের বিভিন্ন ফল উল্লেখ করিবার সময় 
বলা হইয়াছে, কোন পরিবাহীর ভিতর দিয়া যখন তড়িৎপ্রবাহ ঘটে তখন পরিবাহী উত্তপ্ত হইয়া 
পড়ে। ইহাকে তড়িৎপ্রবাহের তাপীয় ফল বলা হয়। তড়িৎ প্রবাহের এই তাপীয় ফলের 
বাবহারিক প্রয়োগ দ্বারা বহু প্রয়োজনীয় কা সম্পাদন করা হয়। বিজলিবাতি হইতে আমরা যে 
আলো পাই, বৈদ্যুতিক হিটার ও স্টোভ্‌ হইতে যে তাপ উদ্তত হয় তাহা তড়িত্প্রবাহের তাপীর় 
ফলের গাহস্থ্য প্রয়াগ। আবার, বৈদ্যুতিক আক ওয়েলডিং (2০ ৮/০10116), বৈদ্যুতিক 
স্ম্নেস প্রভৃতি তাপীয় ফলের শিল্পক্ষেত্রে প্রয়োগের দৃষ্টান্ত । তড়িত্প্রবাহের ফলে যে তাপের 
উদ্ভব হয় সেই সংক্রান্ত সূন্ন সর্বপ্রথম আবিক্ষার করেন ডাঃ জুল 1841 খ্বীষ্টাব্দে। তাঁহার 
নামান্সারে এই সুন্রকে জুলের সুত্র বলা হয়। র 

42 জুলের সূত্র (0০99015519৮) £ 4৮ রোধমুস্ত পরিবাহীতে যদি 4” সময় ধরিয়া 
“£* প্রবাহ্মান্ত্রা চালু থাকে, তবে জুলের সূন্রকে নিশ্নলিখিতরূপে প্রকাশ করা যাইতে পারে ৫-_- 

0) রোধ ও সময় অপরিবতিত থাকিলে উদ্ভত তাপ (45) প্রবাহমান্রার 
বর্গের সমানুপাতিক হয় £ অর্থাৎ 74 19 যদি £ ও / ধ্রনবক হয়। 

(1) প্রবাহ-মান্রী ও দময় অপরিবতিত থাকিলে উদ্ভূত তাপ রোধের সমা- 
নুপাতিক হয়ঃ অর্থাৎ এ & 4 যদি ] ও £ ধ্রুবক হয়। 

011) রোধ ও প্রবাহ-মান্ত্রাী অপরিবতিত থাকিলে উদ্ভূাত তাপ সময়ের সম্মা- 

। দুপাতিক হয়; অর্থাৎ 17 ৫ £ যদি 1 ও 4 ধ্রুবক হয়। 
সুতরাং গণিতের ভাষায় সমগ্রভাবে সূত্রকে নিম্নলিখিত উপায়ে প্রকাশ করা যাইতে পারে £--- 
০1211 


43 জুলের সৃনের প্রতিষ্ঠা (2562101151৮120ঘ 01 108116,5 12.) : 
ধর, 43 পরিবাহীর প্রান্তীয় বিভবপ্রভেদ £ এবং উহার রোধ 4 [চিত্র 4111 মনে কর, 


এঁ পরিবাহী দিয়া £ সমর বাপিয়া £ প্রবাহ যাইতেছে। 
বিভবপ্রডেদের সংক্তা অন্যাক্সী বলা যায় যে 


প্রিবাহীর, এক প্রান্ত হইতে অপর প্রান্তে একক 4 
মারার তড়িতাধান লইতে ]র একক কার্য করিতে হইবে। 81 ভি 
এখন, / স্মস্স ব্যাপিয়া 1 প্রবাহ চালু থাকিবার ফলে চিত্র 4.1 


যদি পরিবাধীরৈ এক প্রান্ত হইতে অপর প্রান্তে 06-4.1) 
পরিমাণ অড়িতাধান স্থানান্তরিত হয়, তবে, কৃতকার্য [77745,0.-5.414. 
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এ পর্যন্ত বিভবপ্রভেদ, তড়িত্প্রবাহমান্লা ইত্যার্দি কোন রাশিরই একক উল্লেখ করা হয় নাই। 
ব্যবহারিক একক অনুযায়ী যদি £ ভোল্টে, 1 আাম্পীয়ারে, / সেকেও্ডে প্রকাশ করা হয়, তবে, 
777-/5.1.1. ভুল _42.1./১ 107 আগ 
এই পরিমাণ কার্য তাপে রূপান্তরিত হুইয়া পরিবাহীকে উত্তপ্ত করিবে । যদি নর ক্যালরি তাপ 
উৎপন্ন হয়, তবে, 77/554. 4 [ /- তাপের যান্ত্রিক তুল্যাঙ্ক ] 


অথবা, ৪. £./%107---45. [5০542 ১197 আর্গ/ক্যালরি ] 
এ, -4762610,_ 42-41-1101 ক্যালরি 
/ 42১৫ 107 | 
-০০*24১৮৮৮4৮ ! ক্যালরি রঃ €) 
--0*24 ১৫42৮ 41 ০ (11) 
[ "১ 72757. 7] 


অথবা, 13 ০ 15.1.1.। ইহাই জুলের সুল্র। 
উপরন্তত 1-51 210). 751] 01৮0 এবং 1521] 590 হইলে 4£2--0'24 ০21 অর্থাৎ 
1] ওহম রোধের পরিবাহী দিয়া 1 আম্পীয়্ার প্রবাহ গেলে প্রতি সেকেন্ডে 024 ক্যালরি তাপ 


উপ্পপন্ন হয় । 
যদি পরিবাহীর প্রান্তীয় বিভব-প্রভেদ £ ভোল্ট হয় তবে ওহমের সুন্রানৃ.যায়ী 725751.47. 


2 


কাজেই আমরা লিখিতে পারি 1--241507247071-5245 251 


অর্থাৎ (1) 430 12 যখন : এবং 4 প্রবক 
(11) 4 ০ - যখন /£ এবং 1 প্রচব্ক 
(111) 43 % / যখন £ এবং 4 ধ্রবেক 

44 জুল্‌ সূত্রের সত্যতা পরীক্ষা (৮০117081101. 07 071105 181) 8 জুল্‌- 
সূত্রের পরাক্ষার জন্য 42 নং চিন্র অনুযায়ী ব্যবস্থা অবলঘ্ন করিতে হইবে । 

0) প্রথম সূত্রের পরীক্ষা ঃ ০ একটি 
আংশিক জলপূর্ণ ক্যালরিমিটার । উহার উপরে 
কয়েকটি ছিদ্রযুস্ত একটি এবোনাইটের ঢাকন। 
দেওয়া আছে। ] 

জল্গের মধ্যে একটি তারের কুশুলী ডুবানো 
আছে এবং কৃগুলীর প্রান্তদ্বয় 5.5 দুইটি বন্ধনীর 
সহিত যুক্ত। একটি ব্যাটারী ঞ, একটি প্রবাহ- 
মান্রামাপক আ্যাম্মিটার 44 ও একটি রিওক্ট্যাট 
॥ তারের সহিত শ্রেণী সমবায়ে ঘুস্ত। উভূত তাপ 

চিন 42 তড়িৎপ্রবাহের বর্গের সমানুপাতিক দেখাইতে হইলে 
.রিওস্ট্যাট দ্বারা নিয়ন্জিত-কোন তড়িগ্প্রবাহ তার দিরা পাঠাও । ধর, ইহা / আ্যাম্পীয়ার । 
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* নিদিষ্ট সময় (ধর, 10 মিনিট) ধরিয়া প্রবাহ পাঠাইবার ফলে জলের তাপমান্ত্রা বুদ্ধি 
থার্মোমিটার ?'হইতে লক্ষ্য কর। ধর, এই তাপমান্রা রদ্ধি ?70 , এইবার প্রবাহ বন্ধ 
করিয়া জলকে আবার ঘরের তাপমান্ত্রয় আসিতে দাও। 


অতঃপর রিওষ্ট্যাট্‌ দ্বারা প্রবাহ-মান্ত্রা বদলাও । ধর, এই প্রবাহ-মাত্রা 12 ইহাকে উপরোত্ত 
নিদিষ্ট সময় ধরিয়া তারের ভিতর দিয়া পাঠাইবার ফলে জলের যে তাপমান্রা বৃদ্ধি হইল তাহা 
লক্ষ্য কর। ধর, ইহা 7০0, জলের পরিমাণ ও ক্যালরিমিটারের ভর অপরিবতিত থাকায় 
দুই ক্ষেত্রের উদ্ভূত তাপ যদি 771 ও 175 ক্যান ধরা যায়, তবে, 5 চি 

32 22 

পরীক্ষার ফলে দেখা যাইবে, 8 সতরাং 1 
হি. ভি রিভিও 
অথাৎ 4 ৫15 যখন 4& ও / প্রুবক। 

(1) দ্বিতীয় সুন্রের পরীক্ষা 8 উদ্ভূত তাপ গ্োধের সমানুপাতিক দেখাইতে হইলে 
&কই ভর ও একই উপাদানের দুইটি ক্যালরি- 
মিটারে সমপরিমাণ জল রাখিয়া 4 ও /৩ 
রোধযুক্ত দুইটি রোধকৃশুলী উহার ভিতর 
ডুবাও। 43 নং চিত্রে যেমন দেখানো হইয়াছে 
এরূপ তড়িৎ সংযোগ-ব্যবস্থা কর । এস্থলে 
1 ও 1 শ্রেণী সমবায়ে থাকায় একই তড়িৎ- 
প্রবাহ দুইটি তারে প্রবাহিত হইবে । রিওস্ট্যাটু 
নিয়নত্রিি করিয়। কোন তড়িৎপ্রবাহ পাতাও। 
কোন নির্দিষ্ট সময় ধরিয়া প্রবাহ চলিবার ফলে চিন্তর 43 
ক্যালরিমিটার দুইটিতে জলের উষ্ণতা বৃদ্ধি পাইবে । উহা থার্মোমিটার দ্বাা পাঠ কর । মনে 
কর, তাপমান্রা রূদ্ধি 7০0 ও 7০0» উভয় ক্যালরিমিটারের ভর ও উহাদের জলের 
পরিমাণ সমান হওয়ায় উদ্ভূত তাপ 43. ও 455 উষ্ণতারদ্ধির সমানুপাতিক হইবে । 

71 22 


অর্থাৎ, লু লী 
175 12 





নি ১ সুতরাং রী রি 
অর্থাৎ 124 £₹ যখন 4 ও £ গ্রবক। 
(7) তৃতীয় সুন্রের পরীক্ষা £ উত্ভূত তাপ সময়ের সমানুপাতিক দেখাইতে হইলে 
প্রথম পরীক্ষায় ষে ব্যবস্থা অবলম্বন করা হইয়াছিল তাহা করিতে হইবে । 
রিওষ্ট্যাট দ্বারা নিয়ন্ত্রিত কোন নিদিষ্ট প্রবাহ £. সেকেগুড ধরিয়া তারের ভিতর পাঠাও (42নং 
চিন্ত)। ইহার ফলে জলের তাপমান্তরা রদ্ধি ধর, 750 হইল। প্রবাহ বন্ধ করিয়া জল ও 
ক্যালরিমিটারকে ঘরের তাপমান্ত্রায় আসিতে দাও। 


এই পরীক্ষার ফলে দেখা যাইবে ২ 
গর 
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এইবার পুনরায় উক্ত প্রবাহকে ভিন্ন সময় ধরিয়া--ধর, 15 সেকেও-_তারের ভিতর পাঠাও । ঠি 
পুনরায় জলের উঞ্ণতা-রদ্ধি লক্ষ্য কর । মনে কর, ইহা 7%০0, 


আমরা জানি, দুই ক্ষেত্রে উদ্ভূত তাপ 13, ও এ, হইলে, 2 48 
হিঃ 2 
পরাক্ষার ফলে দেখা যাইবে 4: £ সতরাং 47 1 


12 48 7 8 2 
অর্থাৎ, 12০ £ যখন 1 ও £ ধ্রবক। 


ঢ১911৩9 : (1) 10 ওহম রোধের রোধকের ভিতর দিয়া 08 ত্যাম্পীয়ার প্রবাহ 
মান্তরা ] মিনিট ব্যাপী চলিলে, কত তাপ উৎপন্ন হইবে £ 

উ। আমরা জানি, .7-5"241271 

এস্থলে 15508 আযাম্পীয়ার ॥ 15519 ওহম॥ £51 মিনিট 5560 সেকেণ্ 

সুতরাং £1-5"24১(8)৭১৯ 19১60 ক্যালরি 

-০*24১-8 ৮৪১৮1০0১6০0 ক্যালরি 
--*24১8১৪১৮৪ ক্যালরি _592-16 ক্যানরি । 

(2) 10 মিনিট ব্যাপী 10 ওহ্‌ম রোধের কুগুলীতে তড়িত্প্রবাহ পাঠানো হইন এবং উৎপন্ন 
তাপ সম্পূর্ণরাপে 100 গ্রাম জলে সরবরাহ করা হইল । জনের তাপমান্রা 1520 হইতে 756 
রৃদ্ধি পাইলে, প্রবাহ-মান্রা নির্ণর কর । 

উ। এস্বলে উৎপন্ন তাপ 7-জলের পরিমাণ ১ তাপমান্রার পরিবতন 

_51090075--15) ক্যাঃ ল1909১60 ক্যাঃ _56000 ক্যাঃ। 

আমরা জানি, 17-5"24 ১৮ 1.4.£ সুতরাং 60090-*24৮42১109১10১60 


6900 100 


৯-৪০১০৭০০ 
24১ 109১109১609 24 


0, 7০19 -₹2'04 আম্পীরার প্রো )। 


(3) 40 ওহম এবং 60 ওহম-এর দুইটি রোধক শ্রেণী সমবায়ে আবদ্ধ এবং এ সমবায় 
200 ভোল্ট মেইন্সের সহিত "ুজ্ঞ। ঠু মিনিট সময়ে প্রতি রোধকে কত তাপ উৎপন্ন হইবে £ 
উ। শ্রেণী সমবারে যুক্ত হওয়ার উহাদের মোট রোধ--40+-60-5100 ওহ্ম 
সুতরাং প্রত্যেক রোধকের প্রবাহ-মান্রা ই 2 আ্যাম্পীয়ার 
ওহম 1099 
এখন 40 ওহ্‌ম রোধকে উৎপন্ন তাপ £11--"24 ১ (2)১49 ৮30 ক্যাঃ 
-৮*24১4১৮40১30 ক্যাঃ 1152 ক্যাঃ 


এবং 60 ওহ্‌ম রোধকে উৎপন্ন তাপ £18--"24১(02)2১৯6০১30 ক্যাঃ 
-০*24১৫4১ 60১30 ক্যাঃ _51728 ক্যাঃ। 
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(4) দুইটি তারের উপাদান ও ভর সমান কিন্ত একটির দৈর্ঘ্য অপরটির দ্বিগুণ । (0) সম 
ভোল্টেজ এবং ৫1) সমপ্রবাহে এ দুই তারে উৎ্পম তাপের অনুপাত নির্ণয় কর। 
উ। ধর, একটি তারের দৈর্য ও রোধ যথাক্রমে ! এবং 1; অতএব, অপর তারটির দৈর্ঘ্য 
21 এবং ইহার প্রস্থচ্ছেদ প্রথম তারের প্রস্থচ্ছেদ অপেক্ষা অর্ধেক, কারণ, উভয়ের ভর সমান। 
আবার, উভয়ের উপাদান এক হওয়ায়, তার দুইটির রোধাঙ্কও ৫০) সমান । এই অবস্থায়, 
! 21 41 
£ত1-0১৫- এবং 5--০১৮-755350১৫7 40, 
৮5755 
(1) আমরা জানি বিভব-প্রভেদ সমান থাকিলে, তাপ উৎপত্তির হার রোধের ব্যস্তানুপাতিক 
হয়। সুতরাং এক্ষেত্রে তাপ উৎপত্তির হারের অন্পাত--4 2]. 
(11) আমরা জানি যে প্রবাহ-মানতরা সমান থাকিলে তাপ উৎপত্তির হার রোধের সমানুপাতিক 
হয়। সুতরাং এক্ষেত্রে তাপ উৎ্পভির হারের অনুপাত--1 £4. 
ৃ 45. বৈদ্যুতিক প্রণালীতে ৭"-এর মান নির্ণয় 006151771796101) ০ 3 ৮৮ 
919011108] 70190190) £ যদি 4 ওহ্‌ম রোধের কোন পরিবাহীর ভিতর দিয়া £ আ্যাম্পীয়ার 
প্রবাহ 1 সেকেওু ব্যাপিয়া চলে, তবে আমরা জানি 77_5421.৫ জুল। 
রোধের প্রান্তীয় বিভব-প্রভেদ্‌ 7 ভোল্ট হইলে, 7-41.5; অতএব, 7755 7/.4.1 জুল্‌। 
এই কার্ষের ফলে তাপের সৃষ্টি হইবে । যদি 17 ক্যালরি তাপ সৃষ্টি হয় তবে, 
777--/.43. [/--তাপের যান্ত্রিক তুঙ্যাঙ্ক] 





7.1. 
অথবা, 7,141... বা, 7] জুল/ক্যালরি 


সুতরাং তড়িৎপ্রবাহ (1), পরিবাহীর প্রান্তীয় বিভব-প্রভেদ (7), সময় (৫) এবং উৎপন্ন তাপ 
(48) জানা থাকিলে, এর মান নির্ণয় করা 
যাইবে । 

পরীক্ষা £ পরীক্ষা-ব্যবস্থা 4"4নং চিত্রে 
দেখানো হইয়াছে। একটি নিকেল প্রলেপসহ 
তামার ক্যাঙ্গরিমিটার লইতে হইবে । উহার 
মুথ একটি ইবোনাইটের ঢাকনা দ্বারা বন্ধ করা 
যায়। ক্যালরিমিটারকে 9 আলোড়ক সহ 
খালি অবস্থায় ওজন করিতে হইবে এবং পরে 
উহাতে কিছু জল লইয়া জলসহ ওজন করিতে 
হইবে। ইহা হইতে জলের ওজন পাওয়া 
যাইবে । জলের মধ্যে একটি তারের কুশুলী 
£ এবং একটি থার্মোমিটার ?' ঢাকনার ছিদ্র 
দিয়া প্রবেশ করানো আছে। একটি ব্যাটারী 





"254 পদিখি বজান 


/, পরিবর্তনীয় রোধক 47২0, চাবি £% এবং আমমিটার 4 কৃণ্ডলীর সহিত শ্রেণী সমবায়ে যুক্ত 
আছে। কৃগুলীর দুই প্রান্তে 83 এবং 0) একটি ভোল্টমিটার (7) যুক্ত আছে। 

থার্মোমিটারের সাহায্যে জলের প্রারভ্ভিক তাপমান্রা লক্ষ্য করিতে হইবে । ঢাবি £বেন্ধ করিয়া 
কৃণুলীতে প্রবাহ পাঠাও এবং আলোড়কের সাহায্যে জঙ্ল ধীরে ধীরে নাড়িতে থাক। স্টপঘড়ির 
সাহায্যে সময় লক্ষ্য করিয়া পাঁচ মিনিট €) পর প্রবাহ বন্ধ কর । থার্মোমিটারের সহায়তায় 
জলের চূড়ান্ত তাপমাত্রা দেখিয়া রাখ। আ্যমমিটার হইতে প্রবাহ্মান্রা ($ এবং ভোল্টমিটার 
হইতে বিভব-প্রভেদ (7) নোট করিতে হইবে । 

যদি ক্যালরিমিটারে জলসম 111 গ্র্যাম এবং জলের ওজন 7 গ্র্যাম হয় এবং তাপমান্রা-রদ্ধি 
0০৫০ হয় তবে উৎপন্ন তাপ 17 --(11-1-77)0 ক্যালরি । 


//.1.1 রতি 
অততরব। 5৯-৮১-০২৯২ “ব্যাল।র 
(147-77)0 ৪ 


পরিবতনীয় রোধকের মান বদলাইয়া নতুন প্রবাহ্মান্ত্রা ভিন সময় ধরিয়া পাঠাইয়। পরীক্ষার 
পনরারতি করিতে হইবে এবং উহা হইতে ॥-এর গড় মান নিরধারণ করিতে হইবে । 

হ/521717198 2 আযম্পীয়ার প্রবাহ মাত্রা 3 ওহ ম রোধের একটি তার কুগডলীর ভিতর 
দিয়া 2 মিনিট ব্যাপী পাঠানো হইল । কৃগুলীটি 50 গ্র্যাম জলসমবুত্ত একটি ক্যালরিমিটারে রক্ষিত 
50 গ্র্যাম জলের ভিতর নিমজ্জিত ছিল । জলের তাপমান্রারদ্ধি 340. হইলে, এর মান 
নির্ণয় কর। 


/.1.1 1211 
উ। আমরা দেখিয়াছি, 0 0877505-57 জুল/ক্যালরি 
এক্ষেত্রে, 1552 আযাম্পীয়ার £ 753 ওহমহ 52১60 দসেকেওুঃ 15550 গ্রাম; 
71_550 গ্র্যাম এবং 0-53420. 
(2)2১ 3১৮2১ 609 
কাজেই, ১ ঠতকটযসন্তৰ 
4.6. তড়িৎ-শক্তি ও ক্ষমতা (03199001921 6119125 2170 00001) £ 
কোন তড়িৎ্যন্ত্রের কাষ করিবার সামর্থ্যকে উহার তড়িৎ-শক্তি বলা হয়। যেমন, কোন 
তড়িৎযন্ত্র য্দি কোন পরিবাহীর ভিতর দিয়া 0-পরিমাণ তড়িৎ পাঠায় এবং পরিবাহীর প্রানতীয় 
বিভব-প্রভেদ 7 হয়, তবে সম্পাদিত কায অর্থাৎ, তড়িৎ-শত্তি_ 0১7. 
ব্যবহারিক একক অনুযায়ী যদি 0 কুলছে এবং 7 ভোচ্টে প্রকাশ করা হয় তবে সম্পাদিত 
কায বা তড়িৎ-শক্তি- 0১7 জুল-50.7৮ 107 আর্গ। 
ক্ষমতার একক ঃ কার্য, ক্ষমতা ও শক্তি শীর্ষক পরিচ্ছেদে (প্রথম ভাগ) উল্লেখ করা হইয়াছে 
যে, কার্য করিবার হারকে ক্ষমতা বলে । বৈদ্যুতিক যন্ত্রের ক্ষমতা ওয়াট (৮৪) নামক এককে 
প্রকাশ করা হয়। এক সেকেন্ডে এক ভুল কার্য করিতে পারিলে সেই ক্ষমতাকে 1 ওয়াট বলা হয়। 
] ওগ্সাট_] জুল/সেকেও্ড-5107 আর্গ/সেকেও 


--4'23 জুল/ক্যালরি 
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যদি 0 কুলম্ব তড়িৎ 7 ভোক্ট বিভব-প্রভেদ “"' সেকেণ্ড সময়ে অতিক্রম করে তবে মোট 
সম্পাদিত কার্য - ০0১7 জুল। 


সুতরাং কাষের হার বা ক্ষমতা £ (ওয়াট )--৫৮ জুল/সেকেশু 


7১৮ জুল/সেকেন্ু 
কর, 4৫ -ন/ (আযাম্পীয়ার )] 
সুতরাং মনে রাখিবে, ওয়াট-ত্যাম্পীয়ার * ভোল্ট 


বড় বৈদ্যুতিক যন্ত্রের ক্ষমতা প্রকাশের জন্য সাধারণত আর একটি বড় একক ব্যবহাত হয়। 

ইহাকে কিলোওয়াট্‌ (8.119১/2% বা 101) বলে। 
1 কিলোওয়াট-51000 ওয়াট । 
শক্তির এককঃ যেহেতু সম্পাদিত কার্যক্ষমতা ১ সময়, সেইহেতু £ ক্ষমতাসম্পন 
428145425০০, 

কোন বৈদ্যুতিক যন্ত্র অবিচ্ছিন্নভাবে £ সময়ব্যাপী বার্য করিলে উক্ত যপ্তর কতক সম্পাদিত কার্ষের 
পরিমাণ ক্ষমতা (৮) ও সময়ের (৫) শুণফল হইতে পাওয়া যাইবে । ইহা হইতে আমরা বৈদ্যুতিক 
শক্তি বা কার্ষের বিভিন্ন একক গঠন করিতে প্রারি । 

যদি | ওয়াট ক্ষমতা 1 সেকেণ্ড ব্যাপী কার্য করে তবে যে শক্তি ব্যয়িত হয় তাহাকে 'জুল' 
(19৮1০) বলা হয়। অর্থাৎ, জুল ওয়াট » সেকেও 

আবার, ! ওয়াট ক্ষমতা 1 ঘন্টাব্যাপী কার্য করিলে যে শক্তি ব্যগ্নিত হয় তাহাকে ওয়াটঘল্টা 
(৮/০1001) বলে। অথাণ্, ওয়াট-ঘন্টা_ ওয়াট ১৮ ঘন্টা 

আবার, 1 ওয়াট-ঘন্টা-ু1 ওয়াট ১৯1 ঘন্টা 

_] ওয়াট 3600 সেকেও --3600 জুল। 

বিদ্্যুৎ-সরবরাহ্‌ কোম্পানি কতৃক বাড়িতে যে বিদ্যুৎ সরবরাহ হয় তাহার পরিমাপ শতিশ্র 
একক অনুযায়ী করা হয়। ইহাকে কিলোওয়াট ঘন্টা (119/210-1)02 সংক্ষেপে 
1৬1) বা বোড অব্‌ ট্রেড একক (3.0.]. 800) বলা হয়। এক কিলোওয়াট্- 
ক্ষমতাসম্পল্ল যন্ত্র একঘন্টা ধরিয়া তড়িৎ সরবরাহ করিলে মোট শত্তি'র পরিমাণকে কিলোওয়াট- 
ঘন্টা বলে। মনে রাখিবে, 


ওয়াট-ঘল্টা _ ত্যাম্পীয়ার ভোল্ট » ঘল্টা 
1000 1000 ০ 


প্রত্যেক বাড়ির বিদ্যুৎ-সংযোগ ব্যবস্থার সহিত কোম্পানি একটি মিটার বসাইয়া দেয়। এই 
মিটার বি. ও. টি. একক অন্যায়ী বাড়িতে মোট তড়িৎ-শক্তি খরচের হিসাব রাখে । এই একক 
সাধারণ কথায় “ইউনিট' নামে পরিচিত। 

চএঞছাথা]6৪ 8 (1) ভাস্বর অবস্থায় একটি বৈদ্যুতিক বাতির রোধ 400 ওহম। এ 
বাতিটিকে 10 ঘণ্টা ব্যাী 200 ভোল্ট বিভব-প্রভেদের সহিত যুক্ত করা হইল । প্রতি ইউনিটের 
ব্যয় 30 পয়সা হুইলে, উহাতে মোট কত খরচ পড়িবে £. | | 


বি. ও. চি. একক- 
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উ। এলে বাতির তড়ৎপ্রবাহ--€ আম্পীয়ার--ু আম্পয়ার 
_আ্যান্পীয়ার * ভোট ৯ ঘণ্টা * 
1009 


৮299৮ 19 
10009 ০ 
সুতরাং খরচ 30 পয়সা । 





সৃতরাং মোট ব্যয়িত বি. ও. টি, এককল 


(2) 190 ভোল্ট সরবরাহ লাইনে পৃথক ভাবে যুক্ত করিলে দুইটি বাতি যথাক্রমে 60 ওয়াট 
এবং 75 ওয়াট ক্ষমতা গ্রহণ করে । প্রত্যেকটি বাতির রোধ কত£ এইবার বাতি দুইটি শ্রেণী 
সমবায়ে 200-ভোল্ট সরবরাহ লাইনের সহিত যুজ করিলে (৫) উহারা মোট কত ওয়াট গ্রহণ 
করিবেঃ ৫) 60 ঘন্টা ব্যাপী বাতি দুইটি ব্যবহার করিলে, মেট খর5 কত পড়িবে? প্রতি 
ইউনিটের খরচ 25 পয়সা । 





ভাক্ট )£ 
উ। আমরা জানি, ওয়াউ-_তআ্যাম্পায়।র .. ভোল্ট.-€০ ) 
ওহম 
ভোচ্ট 
কারণ, আযাম্পীয়ার হত 
100) 100) 
এখন, প্রথম বাতির বেলাতে ৪ ৃ সর 7২০ ).-166 ওহ্‌ম 
/ত 60 ১ 
100) 100) 
দ্বিতীয় বাতির বেলাতে 75--699)- ৭) রে নি 5 --133ব8 ও 
ঠ 


যখন বাতি দুইটি শ্রেণী সমবায়ে যুক্ত তখন উহাদের মোট রোধ 
-169$-413338-5300 ওহম। 
সুতরাং 200 ভোল্ট সরবরাহ লাইনে শ্রেণী সমবায়ে লাগাইলে উহাদের প্রত্যেকের তড়িৎ- 
প্রবাহ 1-3$6৮-ব অ্যাম্পীয়ার । 
অতএব প্রথম বাতির ওয়াট-ত্যাম্পীয়ার * ভোল্ট 


212 
-জ্যো্ীয়ার)৯১ওহম-- ই) ১1664 
282 
দ্বিতীয় বাতির ওয়াউ--[) ১1335 


22 212 
মোট ওয়াট) 41668+18) »1338-133সত ওয়াট 


সুতরাং মোট ব্যয়িত বি, ও, টি, ২৭ 1/০০৬০৫ ০ [নিই 


1000 
»** খরচন5৪8 * 25 পয়সা_2 টাকা । 
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*. (3) 3 ওহম এবং 5 ওহম-এর দুইটি রোধক সমান্তরাল সমবায়ে আবদ্ধ । উহাদের সহিত 
কত মানের তৃতীয় একটি রোধক যুক্ত করিলে, উহারা 12 ভোল্ট তড়িচ্চালক বলের উৎস হইতে 
36 ওয়াট ক্ষমতা গ্রহণ করিবে? তৃতীয় রোধকটি কিভাবে যুক্ত করিতে হইবে, তাহাও উল্লেখ 

॥কর। 

উ। 3 ওহম এবং ১ ওহম রোধকদ্য় সমান্তরাল সমবায়ে থাকিলে উহাদের মোট রোধ ধরা 
| যাউক 4২ অতএব, ০3+5-75 নু /8--1-875 ওহম 

এখন, ক্ষমতা _বিভবপ্রভেদ ১ প্রবাহ-মান্রা-42 ১4 


এর টি ণ 


12512 -2128012. 4 ওহম। 
4 ্ 36 

কাজেই, বর্তনীর মোট রোধ 4 ওহম হইতে হইলে, তৃতীয় রোধকটি পৰোৌজ্ত সমবায়ের সহিত 
শ্রেণী সমবায়ে যুক্ত করিতে হইবে । ধর, এই তৃতীয় রোধকের মান 2 ওহ্ম॥ কাজেই, 
4551-8754-%, ৮-54-1875-2-12 ওহম প্রোয়)। 

৫) একটি গৃহে পাঁচটি 60 ওয়াট বাতি এবং তিনটি 40 ওয়াট পাখা প্রতিদিন 5 ঘল্টা 
ব্যাপী চলে। 30 দিনের মাসে মোট কত খরচ হইবে নির্ণয় কর । বৈদ্যুতিক শক্তির ব্যয় প্রতি 
বি. ও, টি, ইউনিটে 25 পগ্নসা। 

উ। মোট ক্ষমতা_ন5 ১৯ 60947-3 ১409-5420 ওয়াট 

প্রতিদিন মোট ব্যয়িত শক্তি_420১5_52100 ওয়াট-ঘন্টা 

এক মাসে ৮ ৮৮ 52100 ১30-5630090 ওয়াউ-ঘন্টা 
ৰ --63 কিলো ওয়াট-ঘণ্টা বিবি, ও, টি,) 

৮ সুতরাং খরচ--63 ১25 পয়সা-টাকা 1575 
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তাপ-তড়িৎ (01830070-6150010169) 

47 সীবেক ক্রিয়া (9০০০ 67601) $ দুইটি বিভিন্ন ধাতুর দণ্ড বা তারকে 
পারঙ্পরিক দুই প্রান্তে ঝালাই দিয়া যুক্ত করিয়া একটি সংহত বর্তনী গঠন করিলে এবং সংযোগস্থল 
দুইটিকে বিভিন্ন তাপমাত্রায় রাখিলে দেখা যায় যে বর্তনী দিয়া একটি তড়িৎ্প্রবাহ চলিতেছে । ইহা 
হইতে বোঝা যায় যে, বতনীতে একটি তড়িচ্চালক বল ক্রিয়। করিতেছে এবং এই তড়িচ্চালক বলের 
উৎপত্তির কারণ হইতেছে তাপমান্রার পার্থক্য। 

45 নং চিল্লে একটি তামার দণ্ড এবং একটি লোহার দৃগকে & এবং 3 প্রান্তে ঝালাই 
করিয়া একটি সংহত বতনী দেখানো হইয়াছে। এ ব্তনীর মধ্যে একটি সুবেদী গ্যাল- 

উ্ভ্যানোমিটার ও যুক্ত করা হইয়াছে । এখন বর্তনীর 7 প্রান্তকে স্পিরিট ল্যাম্প বা বার্নারের 
সাহায্যে উত্তপ্ত করিচে এবং /, প্রান্তকে শীতল রাখিজে দেখা যাইবে যে গ্যালভ্যানোমিটার কাঁটার 
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একটি বিক্ষেপ হইয়াছে- অর্থাৎ বতনী দিয়া একটি নিদিষ্ট অভিমুখে তড়িত্প্রবাহ চলিতেছে । ! 

যদি & প্রান্ত উত্তপ্ত ক্রিয়া 33 প্রাস্তকে 

শীতল রাখা হয়? তবে বিক্ষেপ উল্টা 

দিকে হয়--অর্থাৎ তড়িৎপ্রবাহের 

১. রে খা অভিমুখ উলটাইয়া যায়। | 

লোহীঁ 0 1 নহে কোন তড়িৎ কোষের সাহ।য্য 

ব্যতিরেকে কেবলমান্্র তাপীয় ক্রিয়ায় 

চিন্ত 45 কোন বর্তনীতে তড়িত্প্রবাহ সৃষ্টির 

এই ঘটনাকে তাপতড়িৎ ঘটনা বর্লে। ইহা সর্বপ্রথম আবিষ্কার করেন সীবেক 1821 
হীষ্টাব্দে। এই কারণে ইহাকে সীবেক ক্রিয়া বলে।' 


উপরোজ্ঞ প্রক্রিয়ায় বতনীতে যে তড়িত্প্রবাহ্‌ পাওয়া যায় তাহাকে বলা হয় তাপ-তড়িৎ 
প্রবাহ (05179-9160010 ০:11017)। 45 নং চিত্রে প্রদশিত তামা ও লোহার বেলায় 
দেখা যায় তাপতড়িৎ প্রবাহ শীতল প্রান্তে লোহা হইতে তামাতে এবং উষ্ণ প্রান্তে তামা 
হইতে লোহাতে প্রবাহিত হুয়। তাপতড়িৎ প্রবাহ্যুভ্ ধাতুযুগ্মকে তাপ-যুগ্ম (09070- 
001]16) বলা হয় এবং যে-যে ধাতু দ্বারা এ তাপযুগ্ম গঠিত তাহাদের নামানুসারেই 
উহাদের নামকরণ করা হ্য়। যেমন, তামা-লোহা তাপধুগ্ম £ আযান্টিমনি-বিসমাথ তাপযুগ্ম , 
ইত্যাদি। তাপযুগ্মের দুই সংযোগস্থলে তাপমান্ত্রার ব্যবধান ঘটাইলে বর্তনীতে যে তড়িচ্চালক 
বলের উৎপত্তি হয় তাহাকে তাপীয় তড়িচ্চালক বল (15০7070 9.0.) বলা হয়। 

বলা বাহল্য, তাপযুগ্মের দুই সংযোগস্থলের তাপমাব্রা যদি সমান থাকে তবে কোন 
তড়িচ্চালক বল বা তড়িৎ্প্রবাহের উৎপত্তি হয় না। 


ও 
টা এন 








48 তাপতড়ি দারণি (119177,0-516090110 991865) $ পরীক্ষা করিয়া দেখা গিয়াছে 
[ কোন তাপষূগ্মে উৎপন্ন তাপীয় তড়িঙ্চালক বছ দুইটি বিষয়ের উপর নির্ভর করে ॥ ৫) তাপযুগ্ম 
গঠনকারাী ধাতুধুগল এবং ৫1) দুই সংযোগস্থলের তাপমাত্রার ব্যবধান] বিভিন্ন ধাতু লই্না সীবেক 
এই ঘটনার পর্যালোচনা করেন এবং যে কোন দুইটি ধাতুর বেলায় তাপতড়িৎ প্রবাহ তথা তড়িচ্চা্গক 
বল কোন্‌ অভিমুখে ক্রিয়া করিবে তাহা দ্রুত নির্ণয় করিবার জন্য ধাতবপদার্থগুলির একটি সারণি 
্রস্তত করেন। এই সারণিকে বলা হ্য তাপ-তড়িৎ সারণি। নিম্নে এই সারণির 
উল্লেখ করা হইল। এই সারণির যে-কোন দুইটি ধাতু লইলে এঁ তাপযুগ্মের শীত প্রান্ত দিয়া 
ক্রমিক সংখ্যা অনুষায়ী প্রথম ধাতু হইতে দ্বিতীয় ধাতুতে তড়িৎপ্রবাহ হইবে । 


() ত্যান্টিমনি (৬) তামা 
(0) লোহা (৬1) নিকেল 
(81) দস্তা (1) কনপ্ট্যাম্টান 
(1) সীসা (%111) বিসমাথ খ - 


যেমন, জ্যাল্টিমনি এবং বিসমাথ ধাঠু লইয়া তাপধুগ্ম তৈয়ারী করিলে, এ তাপযুস্মের শীতল 
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সংযোগ দিয়া আ্যান্টিমনি হইতে বিসমাথে তড়িপ্প্রবাহ হইবে ॥ কারণ সারণিতে ক্রমিক সংখ্যায় 
আযান্টিমনির স্থান প্রথমে এবং বিসমাথের স্থান পরে। 


49 তাপমান্রা-তড়িচ্চালক বল সম্পক দে'610199121016-7, ৫, দি. 151910101) : 
তাপযুগ্মের শীতঙগ সংযোগস্থলকে ০০0 তাপমান্রায় রাখিয়া উফ সংযোগস্থলের তাপমান্রা 
ক্রমশ যদি ব্দ্ধি করা যায় তবে তাপীয় তড়িচ্চালক বলও ধীরে ধীরে রূদ্ধি পায়। তাপমান্্রার 

& ব্যবধান যতক্ষণ ক্ষুত্র থাকে ততক্ষণ তাপীয় তড়িচ্চালক বল তাপমান্রার সমানুপাতে বৃদ্ধি পায় 
কিন্তু ব্যবধান বাড়িয়া গেলে, তড়িচ্চালক বল কিছুক্ষণ রছি পাইয়া উঞ্চ সংযোগস্থলের এক বিশেষ 
তাপমাত্রায় গরিষ্ঠ মান পায়। উষ্ণ সংযোগস্থলের এ বিশেষ তাপমান্রাকে বলা হয় নিয়গগেক্ষ 
তাপমাত্রা 0760021 £6171)5121015)। 

নিরপেক্ষ তাপমান্্রার সং্তাস্বরূপ বল্‌! যাইতে পারে যে, কোন তাপযুগ্মের এক সংযোগস্থল 
শীতল রাখিয়া অপর সংঘোগস্থলের তাপমাত্রা বৃদ্ধি করিলে যে-তাপমান্রায় তাপীয় তড়িচ্চালক ব 
শুরিত হইবে, তাহাকে এ তাপযূঠ্মের নিরপেক্ষ তাপমাত্রা বলা হয়। কোন একটি বিশেষ যুগ্মের 
বেলায় এই তাপমাত্রা ধ্রবক। ইহা যুগ্মের ধাতব পদার্থ যুগলের উপর নির্ভর করে কিন্তু শীতল 
সংযোগস্থলের তাপমান্রার উপর স্ষিভর করে না। যেমন, লোহা-তামা তাপযুগ্মের নিরপেক্ষ 
তাপমাত্রা 2700- শীতন সংযোগস্থলের তাপমাত্রা যাহাই হউক না কেন। 

তাপযুগ্মের উষ্ণ সংযোগস্থলের তাপমান্রা যদি আরো রদ্ধি করা যায় তবে দেখা যায় যে 
তাঁপীয় তড়িজ্ঞা্ক বল এইবার ত্রাস পাইতেছে এবং উষ্ণ সংযোগস্থলের আর একটি বিশেষ তাগ- 
মান্্রায় তড়িচ্চালক বল্‌ শূন্য হয়। এই তাপমান্ত্রাকে বলা হয় উতক্রম তাপমান্ত্রা 
(09711991916 01 11)5915101)) । 

তাপমান্ত্রার সহিত তাপীয় তড়িচ্চালক 
বলের উপরোক্ত পরিবততন লেখচিত্রের 

" সাহায্যে প্রকাশ করিলে লেখচিন্রটি 46 নং 
চিত্রে যেমন দেখানো হইয়াছে এরূপ একটি 
অধিরত্ত হইবে । এ লেখচিত্রের 4 বিন্দু 

(27069 লোহা-তামা তাপযূগ্মের 
নিরপেক্ষ তাগমান্া এবং 73 বিন্দু 
উৎ্ক্রম (540০0) তাপমান্রা বুঝাইতেছে 
[যখন তাপথুগ্েমের শীতলপ্রাস্ত 0০০ 
তাপমান্রায় আছে ]। চিন্র 46 

এস্থলে উল্লেখযোগ্য যে, উৎব্রম তাপমাত্রা প্রবক নহে, তাপযুগ্মের শীতল সংযোগের তাপমাল্পা 
নিরপেক্ষ তাপমাশ্্রার যত নিশেন উৎররম তাপমাল্লা নিরপেক্ষ তাপমান্ার ঠ্রিক তত উধ্বে। শীতঙা 
সংযোগের তাগমান্রা ০০ হইলে, উৎর্রম তাপমান্রা 5400 কিন্ত শীতল সংযোগের তাপমায়া 
100 রাখিতে *উৎ্ক্ম তাপমাত্রা হইবে 4400 

প. ফি; ]17--20 


তাশায় তড়িচ্গালক বল -_-৯” 
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সাধারণভাবে, ধর, শীতঙ্গ সংযোগের তাপমান্রা_91; নিরপেক্ষ তাপমান্রা 67 এবং উৎক্রম 
তাপমান্ত্রা_ 9, 





এক্ষেত্রে, 6, _-8,-50, _0% অথবা, 0/-- সরু 

তাছাড়া, উল্লেখযোগ্য যে, উষ্ক সংযোগস্থলের তাপমান্ত্রা বৃদ্ধি করিয়া উৎক্রম তাপমান্রা হাড়াহয়া' 
গেলে তাপযুগ্মের তাপীয় তড়িচ্চালক বল আবার বৃদ্ধি পাইতে থাকে কিন্ত অভিমুখ উল্টাইয়া যায়. 
[চিন্ন নং 46]। 

তাপমাত্রার পাল্লা খুব বেশী না হইলে, তাপমান্রা এবং তড়িচ্চালক বলের সম্পর্ক নিশ্নলিখিত- 
ভাবে প্রকাশ করা যায় £8 472-5807-0£ 

এস্থলে, 77-উৎ্পন্ন তড়িচ্চালক বল । 4১৪-_তাপযগ্মের প্রুবরাশি॥। 9-দুই সংযোগস্থলের 
তাপমাল্লার পার্থক্য। 

410 পেলটিয়ার ক্রিয়া (১616161 916900 £ 1854 খ্রীষ্টাব্দে পেলটিয়ার নামে 
একজন বিক্তানী আর একটি তাপতড়িৎ ক্রিয্না আবিষ্ষার করেন যাহাকে সীবেক ক্রিয়ার বিপরীত” 
ঘটনা বলা যাইতে পারে । তিনি দেখিতে পান যে কোন তাপযুগ্মের সংযোগস্থলের মধ্য দিয়া 
ব্যাটারীর সাহায্যে তড়িৎ্প্রবাহ পাঠাইলে প্রবাহের অভিমুখ অনুসারে এক সংযোগস্থলে তাপ শোষিত 
হয় এবং অন্য সংযোগস্থলে তাপ উদ্ভূত হয়-_অর্থাৎ সংযোগস্থল দুইটিতে তাপমান্্রার ব্যবধান 
সৃষ্টি হয়। ইহাকে পেলটিয়ার ক্রিয়া বলে। 

পেলটিগ়ার ক্রিয়া এবং সীবেক ক্রিয়া একই তাপযুগ্মের বেলায় বিচার করিলে এই দুই ক্রিয়ার 
বৈপরীত্য পরিক্ষার বোঝা যাইবে । পর্বের লোহা-তামা তাপযুস্মের কথা বিবেচনা করা যাউক। 

সীবেক ক্রিয়ায় আমরা দেখিয়াছি যে উপরোক্ত তাপযুগ্মের এক সংযোগস্থল্‌ উষ্ণ এবং অপর 


সংযোগস্থল শীতল করিলে তড়িব্প্রবাহ শীতলপ্রান্তে লোহা হইতে তামাতে প্রবাহিত হয় [চিন্র নং 
তীমা 41511 এখন, তাপযুগ্মের উভয় সংযোগস্থল 


একই তাপমান্তরায় রাখিয়া একটি ব্যাটারীর : 
[চিত্র নং 47] সাহায্যে সীবেক প্রবাহের 
আভমূখে যদি তড়িৎ্প্রবাহ পাঠানো যায় তবে 
সীবেক ক্রিয়ার বেলায় যে সংযোগস্থল উষ্ণ ছিল 
চিত্র 4'7 এইবার সেই সংযোগস্থলে তাপের শোষণ হইবে 
এবং অন্য সংযোগস্থলে তাপের উদ্ভব হইবে । অথবা, যে-সংযেগস্থলে ব্যাটারী প্রদত্ত প্রবাহ 
লোহা হইতে তামাতে যাইবে সেই সংযোগস্থল উত্তপ্ত হইবে এবং অপর সংযোগস্থল শীতল হইবে । 
যদি ব্যাটারীর মেরু পরিবর্তন করিয়া প্রবাহের অভিমুখ উল্টাইয়া দেওয়া যায়, তবে সংযোগস্থল 
দুইটিতে পেলটিয়ার ক্রিয়াও উল্টাইয়া যায়। 
পেলটিয়ার ক্রিয়ার পনীক্ষামূলক প্রদর্শন 02500757181 091101350:2110 
০1 91097 936০) 8 নিম্নভিখিত পরীক্ষার সাহায্যে পেলটিয়ার ক্রিয়া প্রদর্শন করানো" : 
যাইতে পারে ঃ -মুইটি মোটা তামার দণ্ডের মাঝখানে একটি অনুরাগ 'মোটা লোহার ঈষ্ত লাই 





অআতভৃহ্্রবাচ্হক্স তালান্স বলা ত তাস্তাড়ছ, 


২কর। ইহাতে তামা-লোহার দুইটি সংযোগস্থল পাওয়া যাইবে । এ সংযোগস্থদ দুইটিকে 48 
নং চিত্রে প্রদশিত ব্যবস্থা অনুযায়ী একটি বায়ু-থার্মোমিটারের দুইটি কাচের কৃণ্ডের মধ্যে প্রবেশ 
করাও। একটি কাচের 0-নলের দুই মুখে দুইটি কুণ্ড যুক্ত করিয়া এঁ থার্মোমিটার তৈরী করা 
হয়। 70-নলে কিছু তরল পদার্থ থাকে । একটি ব্যাটারীর সাহায্যে সংযোগস্থল দুইটির ভিতর 
"দিয়া তড়িত্প্রবাহ পাঠাইবার ব্যবস্থা কর যাহাতে একটি 
কণ্ডে প্রবাহ তামা হইতে লোহায় প্রবেশ করিলে অন্য 
কৃণ্ডে লোহা হইতে তামাতে প্রবেশ করে । এই ব্যবস্থার 
ফলে জুল-প্রভাবের দরুন যে-তাপের উৎপত্তি হইবে 
তাহা দুই কুণ্ডেই সমান হইবে এবং তাহাতে 0-নলের 
দুই বাহর তরলস্তস্তের লেভেলের কোন পার্থক্য হইবে 
লা। তাছাড়া দশুদ্ধয় মোটা চওয়াতে এমনিতেই 
জুল-প্রভাবের দরুন তাপোৎপত্তি খুব সামানা হইবে । চনত্র 48 
ক্লে, যদি লেভেলদ্য়ের কোন পাথক্য দেখা যায় তবে বুঝিতে হইবে উহা ধাতু দুইটির সংযোগস্থলে 
-তাপতড়িৎ ক্রিয়ার জন্যই হইতেছে। 

এখন ব্যাটারীর সাহায্যে তড়িত্প্রবাহ পাঠাইলে দেখ যাইবে যে, & বাহুতে তরলস্তস 8 
বাহ অপেক্ষা উচৃতে উঠিয়াছে। ইহা প্রমাণ করে যে 3 বাহুর সংযোগস্থল যেখানে তড়িৎপ্রবাহ 
লোহা হইতে তামাতে প্রবেশ করিতেছে) উত্তপ্ত হইয়াছে এবং অন্য সংযোগস্থল শীতল হইয়াছে, 
কারণ এ কৃণডের বায়ু উত্তপ্ত হইয়া প্রসারিত হইয়াছে এবং  তরলস্তত্তের উপর চাপ দিয়া উহাকে 
নীচে নামাইয়া দিয়াছে । ফলে, 4 বাহুর তরলস্তন্ত উধ্রে উঠিয়াছে। 

ব্যাটারীর মেরচ্ৰয় উজ্টাইয়া তড়িৎ্প্রবাতের অভিমূখ উল্টাইয়া দিলে, ৯ বাহুর তরলস্তস্ত 
নীচে নামিগ্লা যাইবে এবং 73 বাহুর তরলতপ্তস্ত উঠুতে উঠিবে। ইহা নিঃসন্দেহে প্রমাণ কহে যে 
'গেলটিয়ার ক্রিয়া প্রত্যাবৃতক (50151010)। 

411 পেলটিয়ার ক্রিয়া এবং জুল ক্রিয়ার পার্থক্য (13190100107) 051৮/০0]0 
[১9101579060 0 1019 9901) 8 পেলটিয়ার এবং জুল-- উভয় ক্রিয়াই 
বতড়িপ্প্রবাহের দ্বারা তাপের উৎপত্তির সহিত সম্পকুক্ত হইলেও, এই দুই ফল সম্পূর্ণ ভিন্ন। 
ইহাদের মধ্যে নিম্নলিখিত পার্থক্য উল্লেখযোগ্য ঃ 

(1) পেলটিয়ার ক্রিয়ায় তাপের উদ্ভব এবং শোষণ একসঙ্গে হয় কিন্ত জুল-ক্রিয়ায় শুধু তাপের 
স্উত্ভব হয়॥ তাপের শোষণ হয় না। 

(11) জুল ক্রিয়া প্রত্যাবতক নহে ॥ অর্থাৎ প্রবাহের অভিমুখ উল্টাইয়া দিলে পরিবাহী শীতল 
হয় না, উফ্ণই থাকে । কিন্ত পেলটিয়ার ক্রিয়া প্রত্যাবতক। 

(11) তুল ক্রিয়া পরিবাহীর সবক্ল দখা যায় কিন্ত পেলটিয়ার ক্রিয়া কেবলমান্ত্র সংযোগস্থলেই 
সীমাবন্ধ। 

($%) ভূঙগ ব্রিয়ায় উদ্ভূত তাগ পরিবাহীর রোধের উপর নির্ভরশীহা॥ কিন্ত পেলটিয়ার ক্রিয়ার 
প্রিবাহীর রোধের কোন প্রভাব নাই। 





300 পদাথ বিজান 


(৮) জুল-ক্রিয়ায় উদ্ভূত তাপ পরিবাহীর প্রবাহমান্রার বর্গের সমানুপাতিক ॥ কিন্ত পেলটিয়ার 
ক্রিয়ায় সংযোগস্থলে উদ্ভূত বা শোষিত তাপ প্রবাহ্মান্ত্রার সমানুপাতিক । 

412 টমসন ক্রিয়া (011077501 ০76০0) 8 1856 খ্রীষ্টাব্দে টমসন বলেন যে» 
কোন তাপযুগ্মে তড়িপ্প্রবাহ গেলে শুধু ষে উহার দুই সংযোগস্থলে তাপের শোষণ ও উভ্ভব হয় 
তাহা নয়, তাপযুগ্মের যে কোন ধাতব দণ্ডের দৈর্ঘ্য বরাবর অথবা দুই ধাতবদণ্ডেরই দৈর্ঘ্য বরাবর 
তাপের শোষণ বা উদ্ভব হ্র, কারণ প্রতিটি দণ্ডের দুই প্রান্তের তাপমাত্রা সমান নয় । অর্থাৎ 
অসমভাবে উত্তপ্ত কোন সমসত্বব পরিবাহীতে তাপের শোষণ অথবা উদ্ভব হইবে । ইহাকেই 
টমসন ক্রিয়া বলে। তিনি আরো বলিয়াছিলেন যে, এই ক্রিয়া প্রত্যাবর্তক। 

ব্যাখ্যা ঃ ধর, একটি মোটা তামার দণ্ড 43 লইয়া উহার মধ্যস্থল 0 উত্তপ্ত করা হইল 
এবং প্রান্তদ্বয়কে বরফের সাহায্যে 00 তাপমাত্রায় রাখা হইল [চিত্র 49 0)]। যদি দণ্ড 
দিয়া কোন তড়িৎপ্রবাহ না যায় তবে ধাতুর পরিবাহিতার জন্য তাপ সমভাবে দৈধ্য বরাবর দুই 
প্রান্তের দিকে ছড়াইয়া পড়িবে এবং 9 বিন্দু হইতে দণ্ডের দুই অর্ধে সমদূরবতী দুই বিন্দু ঞ& এবং 


রি রি ১ রর্ধি.1 
লি 1; বি : উপ রা 
ৃ ন চর ৃ 
জেরা ৃ ৃ ূ র 
(আগের শৌষণ | তাপের উদ্ভব ; 'তাপের উদ্ভব । তাপের শোষণ 





চি 49 


[3-এর তাপমাত্রা সমান হইবে । কিন্ত দণ্ড বরাবর যদি তীরচিহেন্র দিকে তড়িৎপ্রবাহ পাঠানো 
যায় তবে দেখা যায় যে 4 বিন্দুর তাপমাশ্রা ৪ বিন্দুর তাপমাত্রা অপেক্ষা কম হইয়াছে অর্থাৎ / 
হইতে 00 পর্যন্ত দণ্ড বরাবর তাপের শোষণ এবং 0 হইতে 73 পর্যন্ত তাপের উত্তব হইয়াছে । 
ইহাকে ধনাত্মক টমসন ক্রিয়া বলা হয়। তামার ন্যায়, দস্তা, রূপা, আান্টিমনি, ক্যাড- 
মিয়াম প্রভৃতি ধাতুতেও ধনাত্মক টমসন ক্রিয়া দেখা যায় । সুতরাং ধনাত্মক টমসন ক্রিয়া বলিতে 
আমরা বুঝি যে কোন সমসত্ত্ব ধাতবদণ্ডে যখন তড়িপ্প্রবাহ নিম্নতাপমাশ্রা বিন্দু হইতে উচ্চ তাপমান্রা- 
বিন্দুর অভিমুখে যায় তখন তাপের শোষণ হয় এবং উচ্চ তাপমাভ্রাবিন্দু হইতে নিম্নতাপমান্রা 
বিন্দুর দিকে গেলে তাপের উত্তব হয়। বলা বাহুল্য, তড়িৎপ্রবাহের অভিমূখে উক্টাইয়া দিলে 
ক্রিয়াও উল্টা হইবে । 

এইবার একটি মোটা লৌহদণ্ডের কথা বিবেচনা করা যাউক। অনুরূপভাবে দণ্ডের মধ্যস্থল 
0 উত্তপ্ত করিয়া এবং প্রান্তদ্বয় শীত রাখিয়া তীরচিহেত্র দিকে তড়িৎ্প্রবাহ পাঠাইলে দেখা 
যাইবে যে ৯ বিন্দুর তাপমান্লা টু বিন্দু অপেক্ষা বেশী হইয়াছে [চিত্র 4901) ] অর্থাৎ এইবার /, 
হইতে 0) পর্যন্ত তাপের উদ্তব এবং 0 হইতে 73 পর্যস্ত তাপের শোষণ হইজ্মাছে। ইহাকে ধাপাত্মক 
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ঈটমসন ক্রিয়া বলে। লোহার ন্যায় প্লাটিনাম, কোবাল্ট, বিসমাথ, নিকেল প্রভৃতি ধাতুতেও খাণাত্মক 
, টমসন ক্রিয়া দেখা যায়। সুতরাং খণাত্মক টমসন ক্রিয়া বলিতে আমরা বুঝি যে, কোন সমসত্ত্ 
ধাতবদণ্ডে যখন তড়িৎ্প্রবাহ নিম্নতাপমান্রা বিন্দু হইতে উচ্চ তাপমান্রা বিন্দু অভিমুখে যায় তখন 
তাপের উদ্ভব হয় এবং উচ্চ তাপমান্রা বিন্দু হইতে নিম্নতাপমান্রা বিন্দুর দিকে গেলে তাপের শোষণ 
হয়। এক্ষেত্রেও, তড়িতপ্রবাহের অভিমৃখ উল্টাইয়া দিলে ক্রিয়াও উল্টা হইবে । 
একথা উল্লেখযোষ্য যে, সীসাতে কোন টউমসন ক্রিয়া_হয় না । একটি সীসা দণ্ড 
লইয়া উহার মধাযস্থ্ন উত্তপ্ত করিলে এবং শীতল প্রান্ত হইতে উত্তপ্ত প্রান্তের দিকে বা উত্তপ্ত প্রান্ত 
হইতে শীতল প্রান্তের দিকে তড়িৎপ্রবাহ পাঠাইলে কোন তাপের উদ্ভব বা শোষণ হয় না। এই 
কারণে কোন বিশেষ ধাতুর তাপতড়িৎ বৈশিষ্ট্য পর্যালোচনার জন্য সর্বদা এঁ ধাতু এবং সীসা লইয়া 
তাপযূগ্ম তৈরী করা হয় । 
টমসন ক্রিয়ার পরীক্ষামূলক প্রদর্শন (2%199111727ঘ.8] ৫০101750210 0 
10107501990) 8 একটি মোটা লোহার পাতকে আঁকাবাঁকাভাবে বাঁকাইয়া 4109 নং 
ত্র যেমন দেখানো হইয়াছে এরূপ আকৃতি দেওয়া হইল । পাতের দুই মুভ্তঃ প্রান্ত /& এবং 0 
একটি কমুটেটর-এর মাধ্যমে ব্যাটারীর সহিত যুক্ত আছে। 1) বিন্দুকে উত্তপ্ত করা হই এবং 
3 ও [ঢ বিন্দৃদ্য়কে সমানভাবে শীতল রাখা হইল। 0 এবং ছ বিন্দুতে গর্ত করিয়া দুইটি 
খার্মোমিটার "1 এবং "5 ঢুকানো আছে। তড়িত্প্রবাহ পাঠাইবার আগে পরিবহনের দরুন তাপ 
উভয়দিকে সমভাবে বাহিত হইল এবং থার্মো- 
মিটারদ্বয় সমান তাপমান্রা প্রদর্শন করিল । 
এখন 4 হইতে ০ অভিমুখে তড়িৎপ্রবাহ 
পাঠাইয়া দেখা গেল যে" থার্মোমিটার 1 
থার্মোমিটার অপেক্ষা বেশী তাপমান্তরা প্রদর্শন 
করিতেছে । কমুটেটরের সাহায্যে তড়িত্প্রবাহের 
অভিমুখ উল্টাইয়া 9 হইতে / অভিমুখী করিলে 
টমসন ক্রিয়াও উল্টা হয় এবং "ও থার্মোমিটার 
খার্মোমিটার অপেক্ষা বেশী তাপমান্রা প্রদর্শন করে। 
413 তাপতড়িৎ ক্রিয়ার প্রয়োগ £ থার্মোপাইল (/510011086101 01 691000- 
91901110 960 :[19171010119) : কতকগুলি আ্যান্টিমনি 
(4) ও বিসমাথ (3) দণ্ডের সাহায্যে শ্রেণীবদ্ধভাবে কয়েকটি 
তাপযুগ্ম দ্বারা থার্মোপাইল তৈরী করা হয়। প্রতি তাপধুগ্মের 
উত্তপ্ত সংযোগ বিকিরণমুখী ৫এই মন্ত্র তাপ-বিকিরণ পরিমাপের 
জন্য ব্যবহাত হয়) করা হয় এবং শীতল সংযোগগুলিকে বিকির ণ 
হইতে আড়াল করিয়া রাখা হয় [চিত্র নং 41111 পাইল বা 
চিত্র 411 সূপের দুই মুক্ত প্রান্তের ভিতর একটি সুবেদী গ্যালভ্যানোমিটার 
ও যুক্ত থাকে। এখন উত্তপ্ত সংযোগে বিকিরণ আসিয়া পড়িলে তাপধুস্মের দুই, সংযোগের 








302 পদার্থ বিজান 


তাপমান্রার পার্থক্য সৃষ্টি হয় এবং উত্তপ্ত সংযোগে বিসমাথ হইতে তআ্যান্টিমনির দিকে তড়িগু 
প্রবাহ ঘটে। ইহাতে গ্যালভ্যানোমিটার কাঁটার যে-বিক্ষেগ' 
হয় তাহা দ্বারা বিকীর্ণ তাপের তীব্রতা পরিমাপ করা হয় ॥ 

কাষক্ষেত্রে ব্যবহাত উন্নত ধরনের থার্মোপাইলে বহু- 
সংখ্যক তাপযঞ্ম ব্যবহার করা হ্গ্ন। আ্যান্টিমনি, ও 
বিসমাথ দণুগুলিকে পর পর রাখিয়া একটি ঘনকের 
(01০) আকারে সাজানো হয় এবং সমগ্র উত্তপ্ত 
সংযোগগ্ুলি একমুখী কব্রিয়া শীতল সংযোগগুলিকে 
বিপরীতমুখী রাখা হয়। সংযোগগুলি ঝালাই করিয়া 
আটকানো হয় এবং প্রত্যেক স্তরের তলায় অভ্রের পাত 
রাখিয়া সরাসরি বৈদ্যুতিক সংযোগ বিচ্ছিন্ন করা হয়। 
উও্প্ত সংযোগগুলির মুখ ভূ্ষাকালি মাখাইরা কালো কর? 
হয যাহাতে এ মখে বিকীর্ণ তাপ আসিয়া পড়িলে উহ্‌: 
পরিপূর্ণভাবে শোষিত হয়। শীতল সংযোগগুলি একটি ধাতব টুপী দ্বারা আরুত রাখা হয় এব 
উত্তপ্ত সংযোগের মুখ শঙ্কু আকারের ধাতব আধারে আবদ্ধ থাকে [চিত্র নং 412]। 





চিপ্র 412 


[199701599 ঘ্‌ 


]. তড়িৎ-প্রবাহের দরুন উৎপন্ন তাপ সংক্রান্ত ভুলের সুত্র প্রতিষ্ঠা কর । এঁ সূত্রের পরীক্ষা" 
মূলক প্রমাণ করিবে কিরাপে?  প্রতিক্ষেত্রে পরিক্ষার চিত্র আঁক। 
[9 42. 5. 2০77. 1962 
২. 10-ওহম তারের ভিতর দিয়া 2 মিনিট ব্য।পী ১ ত্যাম্পীয়ার প্রবাহ গেল। উৎপন্ন 
তাপ সম্পূর্ণরূপে 100 গ্রাম জলে সরবরাহ করা হইল। জলের তাপমান্রা ব্লদ্ধি কত হইবে £ 
[/75. 720] 
3. সমান্তরালভাবে সংযুজ' দুইটি তারের প্রান্তে 2 ভোল্ট তড়িচ্চালক বল এবং 04 ওহম 
আভ্যন্তরীণ রোধের একটি কোষ লাগানো হইল । তার দুইটির রোধ 3 ওহম এবং? ওহম্‌ হইলে, 
উহাতে উৎপন্ন তাপের অনুপাত নির্ণয় কর। [/325. 7:93] 
4. “জুল, ওগ্লাট, কিলোওয়াট-ঘন্টা" কাহাকে বলে ব্যাধ্যা কর। একটি বৈদ্যুতিক বাতির 
উপর “230 ভোল্ট---60 ওয়াট কথা লেখা আছে। ইহার তাৎপর্য কি? 
২৬5৮ ভাত্বর অবস্থায় একটি “80 ওয়াট---120 ভোল্ট' বৈদ্যুতিক বাতির রোধ নিয় কর । 
[45,180 ওহম্] 
€, 80 ওহম্‌ এবং 120 ওহম্‌ রোধের দুইটি তারকে 100 ভোচ্ট সরবরাহ লাইনের সহিত 
€) শ্রেণী সমবায় এবং (11) সমান্তরাল সমবায় যুক্ত করা হইনু। প্রতি ক্ষেত্রে প্রতি তার কতৃক 
গহীত ক্ষমতা নির্পয় কর। (4515. 6) 20 ওয়াট, 30 ওয়াট (11) 125 ওয়াট, 833 ওয়াউ? 
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॥ ২০7 উত্তপ্ত অবস্থায় একটি বৈদ্যুতিক ইন্তিরীর রোধ 80 ওহম্‌। উহাকে দুই ঘণ্টা ব্যাপী 
200 ভোঙ্ট লাইনে যুক্ত রাখিলে খরচ কত হইবে £ প্রতি ইউনিটের ম্ল্য 36 পয়সা । 

[/15. 36 পয়সা ] 

৬৪৮ 400 ওয়াট বৈদ্যুতিক বাতিকে 200 ভে।্ট সরবরাহ লাইনে যুক্ত করিলে বাতি দিয়া 

কত প্রবাহ যাইবে? উহার রোধ কতঃ£ বাতি 100 ঘন্টা ব্যবহার করিলে মোট খরচ কত 

হইবে? প্রতি-_ইউনিটের খরচ 25 পয়সা। 

[/8175. 2 আম্পীয়ার ॥ 1090 ওহম্। 19 টাকা] 

9.7 জর দুইটি একই প্রকার তারের ব্যাসের অনুপ।ত 1:2 এবং উহারা শ্রেণী সমবায়ে 

যুক্ত। উহাদের ভিতর দিয়াকিছু সময় ব্যাপী কোন স্থির তড়িত্প্রবাহ্‌ পাঠাইলে উৎপন্ন তাপের 

তুলনা কর। [ 17. 5. 1252771. 1962] [5 421] 

একটি বৈদু[তিক স্টোভের রোধ 55 ওহম্‌ এবং উহা 220 ভোছ্ট মেইন্স্-এর সঙ্গে যুক্ত 

আছে। এ স্টোভ দ্বারা ! কিলোগ্রাম জলের তাপমাত্রা 340০ হইতে রদ্ধি করিয়া 1006০ 

নর কত সময় লাগিবে £ [/7)5. 5মিনিট 12 সেকেও প্রোয়)] 


চা 10 ওহম্‌ রোধের একটি উত্তাপ-কৃগ্ুলী 00; তাপমান্নার 40 গ্র্যাম জলে ডভূবানো 
আছে এ জল যে-পান্রে রাখা আছে সেই পাত্রের জলসম 10 গ্র্যামঃ এ কুণুলী একটি ব্যাটারীর 
সহিত যৃক্ত এবং কগুলীর প্রান্তীয় বিভব-প্রভেদ 25 ভোল্ট। কতক্ষণ পরে জল ফুটিতে সুরঃ 
করিবে? [/-54-2 জুল ক্যালরি] [/15. 5 মিনিট 36 সেকেও ] 
2] একটি 110 ভোল্ট, 500 ওয়াট হিটারকে 220 ভোল্ট মেইন্স্-এ ব্যবহার করিতে 
হইবে। হিটারের সহিত শ্রেণী সমবায়ে কত রোধ লাগাইতে হইবে? 1105. 242 ওহম্) 


/ 05 আ্যাম্পীয়ার তড়িৎপ্রবাহবাহী একটি তার বরফ ক্যালরিমিটারে ডুবানো আছে 
এবং প্রতি মিনিটে | গ্র্যাম বরফ গলাইতেছে। তারটির রোধ ওহ্‌মে নির্ণয় কর।। বরফ গলনের 
লীন-তাপ_80 ক্যালরি গ্র্যাম । [/১15. 222 ওহম্] 

৬: 10 ত্যান্দীয়ার প্রবাহ 20 ওহম রোধের ভিতর দিয়া 5 মিনিট ব্যাপী প্রবাহিত হইল। 
(4) কুলম্ব এককে যে পরিমাণ তড়িতাধান প্রবাহিত হইল, (6) জুল এককে যে পরিমাণ শক্তি ব্যয়িত 
হইল, (০) ্যালরি এককে যে-পরিমাণ তাপ উৎপন্ন হইল তাহা নির্ণয় কর । 

[/৯1). (9) 30090 কূলম্ব, (০) ০১10 জুল, (০) 1.44 ৯105 ক্যালরি ।] 

৬৪. একটি বৈদ্যুতিক রেফ্রিজারেটার চালাইবার জন্য 120 ওয়াট মোটর ব্যবহার করা 

হইল। মোটরটি যদি দিনের ঠু সময় ব্যাপী চলে, তবে 30 দিনের মানে মোট ব্যয় কত হইবে £ 
বৈদ্যুতিক শি মৃল্য প্রতি কিলোওয়াট ঘন্টাতে 8 পয়সা। 

[5. ৩. 22777. 15967] [ঞ&ও, 2 টাকা 30 পয়সা] 

একটি হোক্টেলে 180 জন আবাসিক আছে । প্রত্যেক আবাসিক প্রতিদিন 5 ঘন্টা 69 

ওয়ার্ট বৈদ্যুতিক বাতি ভ্বালায়। 30 দিনের মাসে যে পরিমাণ বিদ্যুৎশক্তি লাগিবে তাহার দরুন 

বিল কত হইবে? প্রতি ইউনিট শক্তির ব্যয় 25 পয়সা। [/105. 405 টাকা 


৫. একটি বাড়িতে দশটি 40 -ওয়াট বাতি, এবং তিনটি 100-ওয়াট পাখা আছে। গ্রগুলি 
দৈনিক গড়ে 5 ঘন্টা চলে । 30 দিন এ বাতি ও পাখা চাললাইতে মোট ব্যয় কত হইবে? তড়িৎ- 
শির খরচা প্রতি বি, ও টি, এককে 20 পয়সা। [15 21 টাকা ] 

18. তাপীয় শঙ্তিং এবং বৈদ্যুতিক শভিম্র ভিতর সমীকরণ প্রতিষ্ঠা করিয়া তাপের যান্ত্রিক 
তুল্্যাঙ্ক নির্ণয় করিবার নীতি ব্যাখ্যা কর। প্রয়োজনীয় পরীক্ষা-ব্যবস্থার বর্ণনা দাও। 

[11. 5. 15271. 1967] 

19. সীবেক ক্রিয়া এবং পেলটিয়ার ক্রিয়ার ব্যাখ্যা কর। জুম ক্রিয়া জনিত তাপ এবং 
পেলটিয়ার ক্রিয়াজনিত তাপের মধ্যে পার্থক্য কি? 

20. সীবেক ক্রিয়া, পেলটিয়ার ক্রিয়া এবং টমসন ক্রিয়া কাহাকে বলে ? 

21. তাপ্যুগ্মের নিরপেক্ষ তাপমান্ত্রা এবং উৎ্ক্রম তাপমান্রা বলিতে কি বোঝ? পেলটিয়ার 
ক্রিয়া বর্ণনা কর এবং উহা কিরিপে প্রদর্শন করানো যায় তাহা বর্ণনা কর। 

22. তাগতড়িৎ বিষয়ে পেগটিয়ার এবং টমসন ক্রিয়া কাহাকে বগ্েঃ এই দুই ক্রিয়া 
পরীক্ষামূলকভাবে কিরপে প্রদর্শন করিবে থার্মোপাইল কি? ইহা বর্ণনা কর। ইহা কি রর 
কাজে গাগেঃ 


“পঞ্চম পরিচ্ছেদ 
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51 সৃচনাঃ যখন তার দিয়া বা এরূপ কোন কঠিন পরিবাহীর ভিতর দিয়া তড়িৎ- 
' প্রবাহ ঘটে তখন পরিবাহী উত্তপ্ত হইয়া পড়ে কিন্ত উহার কোন রাসায়নিক পরিবর্তন দেখা যায় 
না। যেমন, তামার তার দিঁয়া তড়িগপ্রবাহ ঘটিলে তাপের সৃষ্টি হইবে এবং তার উত্তপ্ত হইবে । 
কিন্ত তামার কোন রাসায়নিক পরিবতন ঘাটবে না। তরল পরিবাহীর ভিতর দিয়া তড়িৎপ্রবাহ 
গেলে অন্য রকম ঘটনা ঘটে। যেমন, কোন ক্ষারক (0859), অশ্ল (2010) বা লবণের 
(5811) দ্রবণের ভিতর দিয়া তড়িত্প্রবাহ পাঠাইলে একটি রাসায়নিক ক্রিয়া ঘটিতে দেখা যায়, 
যাহার ফলে দ্রাব পদার্থের (5016 ৪19501706) অণ্গুলি বিশ্লিষ্ট হইয়া পড়ে। এই 
পুরিটনাকে তড়িৎপ্রবাহের রাসায়নিক ক্রিয়া বলা হ্য়। ধাত্নিক্ষাশন, তড়িৎ প্রলেপন, প্রভৃতি 
নানাপ্রকার শিল্পকর্মে এই ঘটনার ব্যাপক ব্যবহারিক প্রয়োগ দেখা যায়। 

5.2 কয়েকটি প্রয়োজনীয় রাশি (30170 171]901 171 1017715) : 

(1) আয়ন (101) : কোন অণু, পরমাণু অথবা মুলক (%01091)-এ যদি স্বাভাবিক 
সংখ্যার ইলেক্ট্রন অপেক্ষা বেশী বা কম ইলেক্ট্রন থাকে তবে উহাদের বলা হয় আয়ন । যদি 
ইলেকট্রন সংখ্যা গ্াভাবিক অপেক্ষা বেশী থাকে তবে উহাতে খণাত্বক তড়িতের প্রকাশ হইবে এবং 
সেই কারণে উহাকে বলা হইবে খণাআ্সক আয়ন (19501191018) । আবার ইলেক্ট্রনের 
সংখ্যা স্বাভাবিক অপেক্ষা কম হইলে, উহাতে ধনাত্মক তড়িতের প্রকাশ হইবে এবং সেই কাৰণে 
উহাকে ধনাত্বক আয়ন (0510156 1017) বলা হইবে। একথা মনে রাখা প্রয়োজন যে 
স্বাভাবিক অবস্থায় পরমাণ্‌ বা অণু প্রভৃতিতে ইলেক্ট্রনের মোট খণাঝ্সক তড়িৎ উহার কেন্দ্রকে 

+ অবস্থিত মোট ধনাত্মক তড়িতের সমান __অর্থাৎ উহা নিস্ড়িৎ। 

(1) তড়িৎ-বিশ্লেষ্য (8150:01/15) £ যে তরলের ভিতর দিয়া ধনাত্মক এবং 
খণাত্মক আয়নের সহায়তায় তড়িৎপ্রবাহ চালু থাকে তাহাকে তড়িৎ-বিশ্লেষ্য বা হয়। যেমন, 
তুঁতের দ্রবণ (০0109) 501]0125 30101101)), সিলভার নাইট্রেট দ্রবণ, ঈষৎ অহ্জযুক্ত 
জল প্রভৃতি ভাল তড়িৎ-বিল্লেধ্য। আবার চিনির দ্রবণ তড়িৎ-বিষ্লেষ্য নয়। সাধারণভাবে 
তেল বা বিশুদ্ধ জল তড়িৎ-পরিবাহী ময়। পারদ তরল হইলেও ইহাকে তড়িৎ-বিশ্লেষ্য 
বলস্সা গণ্য করা হয় নাঁ। ক্ষারক, লবণ এবং অন্লের দ্রবণ সাধারণভাবে তড়িৎ-বিষ্লেষ্য। 

(1 তড়িৎ-বিশ্লেষণ (9150£:01515) £$ দ্রবণের ভিতর দিয়া তড়িৎ্প্রবাহ হইজে, 
দ্রাব পদার্থের অণুগুলির বিশ্লেষণের ফলে দ্রবণে যে রাসায়নিক ক্রিয়া দেখা যায় তাহাকে তড়িৎ" 
বিশ্লেষণ বলে। 

। (৮) তড়িৎ-দ্বার (8190::0069) ঃ যে-দুইটি পরিবাহীর সাহায্যে তড়িৎ-বিশ্লেষ্যের 
ভিতর তড়িথ্প্রবাহ প্রবেশ করে এবং তড়িৎ-বিশ্লেষ্য হইতে প্রবাহ নিক্ক্রান্ত হয় তাহাদের 
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তড়িৎ-দ্বার বলা হয়। যে তড়িৎ-দ্বারের মাধ্যমে প্রবাহ তড়িৎ-বিশ্লেষ্যে প্রবেশ করে তাহাকে 
বলা হয় আনোড (৪99) এবং যে-দ্বারের মাধ্যমে প্রবাহ নিজ্ক্রান্ত হয় তাহাকে বলা হয় 
ক্যাথোড (০81946)। [ও 

(৮) তড়িৎ-বিশ্লেষক কোষ (51501566 ০০1])8 যে পাপে তড়িৎ-বিশ্লেষ্য, 
তড়িদ্দার প্রভৃতি রাখিয়া তড়িৎ বিশ্লেষণ করা হয় তাহাকে তড়িৎ বিশ্লেষক কোষ বলা হয়। 

[দ্রঃ তড়িৎবিশ্লেষক কোষকে অনেক সময় “ভোল্টামিটার” (৮০112179191) এই 
নামে অভিহিত করা হয়। এই সম্পর্কে ভোল্টমিটারের (5০01601966) সহিত ইহার পার্থক্য 
লক্ষণীয় |] 

53 তড়িৎ-বিশ্লেষণের কয়েকটি উদাহরণ (90176 11101580075 ০৫ 
61901015515) : 

0) তুঁতের দ্রবণের তড়িৎ-বিশ্লেষণ (21500:01515 97 ০012197 5811015816 
501101011)8 একটি কাচের পাত্রে খানিকটা তৃঁতের দ্রবণ লও এবং উহাতে কয়েক - 

9 (81095) ফোঁটা সালফিউরিক আসিভ মিশাও। দ্রবণের 
ভিতর দুইটি তামার পাত ডুবাইয়া পাত দুইটির 
সহিত একটি তড়িৎকোষ যুত্ত কর। (€-পাত 








ই 5 ৃ ড্বাইবার পূর্বে উহাকে পরিক্ষার করিয়া ওজন ' 
ূ লও। এইবার কিছুক্ষণ যাবৎ তড়িৎ-কোষ হইতে 
্ ০3 দ্ূবণের ভিতর তড়িৎ-প্রবাহ পাঠাও । এখানে 

০511 


/৯-পাত আনোড এবং €0-পাত কাযাথোড (১1 নং 
চিত্ত 51 চিন্র)। কিছুক্ষণ পরে, 0-পাত তুলিয়া শুক্ষ 
কর ও ওজন লও। দেখিবে উহার ওজন র্দ্ধি পাইয়াছে। 


এক্ষেন্পে তৃতের দ্রবণের প্রতি অণু 0++ এবং 904-- আয়নে বিশ্লিষ্ট হইবে । 0” 
আয়ন ক্যাথোডের দিকে অগ্রসর হইয়া তামার অণুরূপে গ্রপাতে জমা হইবে । 50)4-- আয়ন 
আনোডের দিকে অগ্রসর হইয়া আনোড পাতের 0 অপুর সহিত বিক্রিয়া করিয়া ০8৯04 
অপু সৃষ্টি করিবে এবং এঁ অপু দ্রবণে দ্রবীভূত হইয়া দ্রবণের ঘনত্ব ঠিক রাখিবে । সুতরাং মোট 
ফল হইল এই যে, আযানোড হইতে তামা ক্যাথোডে জমা হইল । ফলে আনোডের ওজন কমিবে 
এবং ক্যাথোডের ওজন বৃদ্ধি পাইবে । 

যদি তড়িৎ-দ্বার তামার পরিবর্তে অন্য কোন নিক্ষিয় ধাতুর তৈয়ারী হয় তবে ক্যাথোডে 
পূবের মত তামার অণু জমা হইবে কিন্ত 904- আয়ন জলের [75 অগুর সংযোগে 152905 
আযসিড তৈয়ারী করিবে এবং 05 গ্যাস বিমুক্তধ করিবে । সুতরাং দ্রবণের ঘনত্ব ক্রমশ কমিয়। 
যাইবে । 

ঠিক অনুরাপভাবে রাপার তড়িৎ-দ্বারের সাহায্যে সিলভার নাইট্রেট দ্রবণের, তড়িৎ বিশ্লেষণ 
করিফো, আনোড হইতে রূপা ক্যাথোভে জমা হইবে। 


ভড়ি্প্রবাহের রাসায়নিক ক্রিয়া ও তড়িৎ-বিশ্লেষণ 307 


(1) জলের তড়িৎ-বিশ্লেষণ (615০0019515 01 ৮2091) $  জঙ্গের তড়িৎ. 
বিশ্লেষণ দেখাইবার জন্য অধ্যাপক হৃফম্যান একটি সুবিধাজনক যন্্র নির্মাণ করেন। এই যচ্তে 
আয়তনে দাগ কাটা প্যাচক্ন সহ দুইটি কাচনল লওয়া 
হয় এবং উহাদের ভিতর প্রাটিনাম ।নিমিত দুইটি তড়িদ্দায় 
প্রবেশ করানো থাকে [চিত্র নং 53]. নল দুহঢিকে 
যুক্ত করিয়া নীচের দিকে আর এবনটি অনুভ্মিক নল 
থাকে । এ অনৃত্মিক নলের সহিত আবার আর একটি 
উল্লম্থ নল যুক্ত থাকে এবং নলের মাথায় একটি জলাধার নি 
থাকে। আনো ৃ ৰ বমাথোড 

প্রথমে প্যাচিকল দুইটি খুলিয়া জলাধারে আসিডযূঙ, 
জল ঢালিতে হইবে যতক্ষণ না দাগকাটা নল দুইটি জলপুর্ণ 
হুয়। অতঃপর প্যাচকল বন্ধ করিগ্না ব্যাটারীর সাহাষ্যে চিন 5'2 
এঁডিৎপ্রবাহ পাঠাইতে হইবে । তড়িদ্দার হইতে বুদ্বুদ্‌ উঠিতে থাকিবে এবং দাগকাটা নল হইতে, 
জল ধীরে ধীরে নামিয়া আসিবে! যখন নলে যথেস্ট পরিমাণ গ্যাস জমা হইবে তখন তড়িৎ- 
প্রবাহ বন্ধ করিয়া দিতে হইবে । দেখা যাইবে একটি নলে অপরটি অপেক্ষা প্রায় দ্বিগুণ গ্যাস জমা, 
হইয়াছে। রাসায়নিক পরীক্ষায় প্রসাণিত হইবে ঘে কম আয়তনের গ্যাসটি অক্সিজেন এবং 
দ্বিগুণ আয়তনের গ্যাসটি হাইড্রোজেন । 





1] 


এক্ষেত্রে জলের প্রতি অণু তড়িৎ-বিশ্লেষণের ফলে হাইডোজেন এবং অক্সিজেন পরমাণুতে 
বিশ্লিষ্ট হয় এবং উহ্ারা পরে গ্যাসের আকারে নলে জমা হয়। হাইডোজেন আগনন ধনাত্মক 
বলিয়া ক্যাথাডে এবং অক্সিজেন আয়ন খণাত্সক বলিয়া আনোডে জমা হয় । 

1[7,0-৯(6777)470-- 

জলের তড়িৎ-বিশ্লেষণ হইতে আমরা ইহাও জানিতে পারি, আয়তনের হিসাবে একভাগ' 
অক্সিজেন ও দুইভাগ হাইড্রোজেন গ্যাসের সংমিশ্রণে জল তৈয়ার হয়। 

54. তড়িৎ-বিশ্লেষণের সাহায্যে তড়িৎ-বতনীর মেরু পরীক্ষা (55475 01 
0018111 ০01 &7 61601001081 05 91901015515) £ 

ধর, ডি, সি, মেইন্স্‌ (7121779) হইতে যে দুইটি তার আসিয়াছে তাহার কোন্টি ধনাত্মক 
এবং কোন্টি খণাত্মক তাহা নির্ণয় করিতে হইবে । তড়িৎ-বিশ্লেষণ পদ্ধতিতে ইহা খুব সহজেই 
করা যায়। 

একটি কাচের পারে কিছু জঙগ ঈাও এবং তার দুইটি এ জলে ডুবাও। লক্ষ্য করিতে 
হইবে, তারের দুই প্রান্ত যেন ঠেকিয়া না যায়- ঠেকিয়া গেলে সংক্ষেপ সংযোগের ফলে সমস্ত 
লাইন নষ্ট হইয়া যাইতে গারে। এই অবস্থায় দেখা যাইবে, একটি তার বাহিয়া প্রচুর পরিমাণ 
গ্যাসের বুদ্বুদ্‌ উঠিতেছে। উহা হাইড্রোজেন এবং এ তারটি খণাত্মক মেরুযুজ্র। কারণ, 
আমরা জানি জলের বিশ্লেষণের ফলে ক্যাথাডে হাইড্রোজেন এবং আযনোডে অক্সিজেন জর্মা হয়? 
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এবং কোন নিদিষ্ট অবকাশে মুক্ত হাইড্রোজেনের আয়তন অক্সিজেন অপেক্ষা দ্বিগুণ। এইভাবে 


কোন বতনীর ধনাত্মক ও খণাত্মক মেরু নির্ণয় করা যায় । 

5'5. তড়িৎ বিশ্লেষণ সম্পকিত ফ্যারাডের সুন্রাবলী (61095 18৩ ০ 
91001015519) : 

1833 খ্রীষ্টাব্দে ফ্যারাডে তড়িৎ-বিশ্লেষণ সম্পকিত কয়েকটি পরিমাণমূলক পরীক্ষা করেন 
এবং দুইটি সূত্রের প্রতিষ্ঠা করেন। ইহাদের তড়িৎ-বিশ্লেষণ সম্পকিত ফ্যারাডের সুন্রাবলী 
বলা হ্য়। 


প্রথম সূত্রঃ তড়িৎ-বিশ্লেষ্যের ভিতর দিয়। থে পরিমাণ তড়িৎ প্রবাহিত হয় মুক্ত আয়নের, 
ভর উহার সমানুপাতিক । 


[11)6 11995 01 1071 110912090. 15 10:9]901:01011 10 1119 00080119 ০1 
51601110115 1121 009৮9 [10981 01০ 9190691909.] 

দ্বিতীয় সূত্র 8 সমপরিমাণ তড়িৎ বিভিন্ন তড়িৎ-বিশ্লেষ্যের ভিতর দিয়া প্রবাহিত হইলে 
বিভিমন তড়িৎ-দ্বারে মুত্ত আয়নের ভর উহাদের রাসায়নিক তুল্যাঙ্কের সমানুপাতিক হয়। 


[৬/101) 08০ 5179 00217015 01 81901010115 17085599 110:07181 0106101)1 
81901019195, 018০ 185595 ০01 10179 11091:2190 2 01061:010 91900:0095 209 
[010100110191021 10 691 01891171021 501118161015.] 


প্রথম সূত্রের আলোচনা £ ধর, কোন তড়িৎ-বিশ্লেষ্যের ভিতর দিয়া £ আ্যাম্পীয়ার 
তড়িৎপ্রবাহ / দেকেও ধরিয়া চলিবার ফলে 7% গ্র্যাম আয়ন মুক্ঞ করিল। এক্ষেন্রে, প্রবাহিত 
তড়িতের পরিমাণ, 0-4৯4 কুলম্ব। সুতরাং প্রথম সুত্র হইতে আমরা লিখিতে পারি, 
7/ ০ 0০ 4১1 01 77/-4../. [৫ ফ্ুবক ] 

যদি, 1] অআ্যাম্পীয়ার এবং 41 সেকেগু হয়, তবে 77/-4 অর্থাৎ তড়িৎ-বিশ্লেষ্যের 
ভিতর দিয়া | আ্যাম্পীয়ার প্রবাহ্-মান্তরা 1 সেকেগ্ ব্যাপী চলিলে যত গ্র্যাম আয়ন মুস্ত হইবে তাহাই 
প্রুবক 2-এর সমান। এই গ্রুবককে বলা হয় তড়িৎ-রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক (9160110- 
91610109] 920111৬8101 01 15.0০,7.) 1 

লংজ্ঞাঃ কোন পদার্থের তড়িৎ-রাসায়নিক তুল্যাঙ্কের সংজাম্বরূপ বলা যাইতে পারে যে 
এ পদার্থের কোন লবণের দ্রবণের ভিতর দিঁয়া 1] কুলম্ব তড়িৎ অর্থাৎ 1 আ্যাম্পীয়ার প্রবাহ-মান্রা 
] সেকেণ্ড ব্যাপী) প্রবাহিত হইলে যত গ্র্যাম এ পদার্থ মুক্ত হইবে তাহাই এঁ পদার্থের তড়িৎ-রাসা- 
ম্ননিক তুল্যাঙ্ক। যেমন, রূপার তড়িৎ-রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক '001118 গ্র্যাম/কুলম্ব বলিতে আমরা 
বুঝি যে রোপ্যঘটিত কোন লবণের দ্রবণের ভিতর দিয়া 1 কুলম্ব তড়িৎ পাঠাইলে '001118 
'গ্র্যাম রূপা মুক্ত হইবে। 

দ্বিতীয় সূত্রের আলোচনা ঃ 

সংজ্ঞা কোন মৌলের রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক (0189101021 6001521610 01 0০.) বলিতে 
আমরা এ মৌলের পারমাণবিক ওজন ও যোজ্যতার (৬৪1917০%) অনুপাত বুঝবি । অর্থাৎ, 
পারমাণবিক ওজন 

যোজ্যতা 





রাসায়নিক তুজযাক্ক-_ 


ডে 


2 এ 
* * 17 2 


) 
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৯ এখন, মনে কর, আমরা জল, তৃতের দ্রবণ এবং সিলভার নাইট্রেট দ্রবণ লইয়া উহাদের ভিতর 

দিয়া সমপরিমাণ তড়িৎ পাঠাইলাম। তড়িৎ-বিশ্লেষণের ফলে, বিভিন্ন ক্যাথোডে যথাক্রমে হাই- 

ডোজেন, তামা এবং রূপা মুক্ত হইবে । দ্বিতীয় সূন্ন হইতে আামর। পাই যে, ] গ্র্যাম হাইড্রোজেন মুক্ত 
থু ঙ 

হইলে, তামা মুক্ত হইবে নন গ্রাম? এবং রূপা মুক্ত হইবে 108 গ্র্যাম ; কারণ, ০ এবং 


108 হইতেছে যথাক্রমে হাইড্রোজেন, তামা ও রূপার রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক। 
56. কোন মৌলের তড়িৎ-রাসায়নিক. তুল্যাঙ্ক এবং রাসায়নিক তুল্যাহেরে 


ভিতর সম্পর্ক টনি বারাক [2,057 এআ 0201 2] 01016ায) $ 
ধর, আমরা একটি তাম্র-ভোল্টামিটার এবং একটি জল ভোল্টামিটার লইয়া উতাদের ভিতর ] 
কুলম্ব তড়িতাধান পাঠাইলাম। ফ্যারাডের প্রথম সূন্র হইতে পাই, 771-52। এবং 77:72) 
এস্থলে, 7%7 এবং [5 যথাক্রমে মুক্ত তামা এবং হাইডোজেনের ভর এবং 2 ও 2 যথাক্রমে 
উহাদের তড়িৎ রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক। 
৬ (1) 
777 রগ 
1, ্ 
আবার, ফ্যারাডের দ্বিতীয় সুত্র হইতে পাই, ১ লী (11) 
775 €২ 


€1 এবং 0 হইল যথারুমে তামা এবং হ্াইড্রোজেনের রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক। 


দু এতে 10 
5 4 


[.." হাইড্রোজেনের রাসায়নিক তুঙ্যাঙ্ক 08ল1] 
সুতরাং তামার তড়িৎ রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক_তামার রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক « হাইড্রোজেনের 


|.১ড়িৎ রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক। 
7. সাধারণভাবে বলা যায়, কোন মৌলের তড়িৎ রাসায়নিক তুল্যাক--এ মৌলের রাসায়নিক 


তুল্যাঙ্ক » হাইড্রোজেনের তড়িৎ রাসায়নিক তুলযাঙ্ক। 


57. ক্যারাডের সূন্রাবলীর পরীক্ষামূলক প্রমাণ (217011709719] ৮6117021101 

01 17218099 1915) £ 
প্রথম সুন্ন ৪ একটি তামু-ভোল্টামিটার লও এবং উহাকে একটি রিওস্ট্যাট, আমমিটার, 
একটি প্লাগ চাবি ও একটি তড়িৎকোষের ব্যাটারীর সহিত শ্রেণী সমবায়ে যুক্ত কর (53 নং 
চিন্ত্র)। ব্যাটারী হইতে তড়িত্প্রবাহ পাঠাইবার পূবে তাম্্র ভোল্টামিটার হইতে ক্যাথোড পাত 
(€) তুলিয়া লইয়া পরিক্ষার কর ও শুক্ষ অবস্থায় উহার ওজন নির্ণয় কর। রিওস্ট্যাটের মান 
এমনভাবে নিয়ন্ত্রিত কর যাহাতে ক্যাখোড পাতের প্রতি 50 বর্গ সে. মি. ক্ষেত্রফজে 1 আ্যাম্পীয়ার 
পপ্লিবাহমান্রা যায়। এইবার ক্যাথোড পাত যথাস্থানে রাখিয়া ভোল্টামিটার দিয়া তড়িৎ-প্রবাহ 
পাঠাও। ধর, 1 আযম্পীয়ার প্রবাহ্মান্রা 4: সেকেওু ধরিয়া চলিল। আ্যমমিটার হইতে এই 
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প্রবাহ-মাগ্রা ও স্টপ-ঘড়ি হইতে সময় নির্ণয় করিতে হইবে । অতঃপর পাতটিকে তুলিয়া পরিক্ষার .১ 
জলে খুইয়া ফেল এবং শুক্ক করিয়। পুনরায় ওজন লও। এই দুই ওজন হইতে মুক্ত তামার ভর 


] রা বাগ 
৫টি 
তাআজ-ডেউামিটার 
চিত্র 53 


পাওয়া যাইবে । ধর, ইহা 7, গ্র্যাম॥ পুনরায় পাতকে যথাস্থানে রাখিয়া পুবের প্রবাহ-মান্র! 
ভিন্ন সময় 5 সেকেওু ব্যাপী পাঠাও । পূের ন্যায় মুক্ত তামার ভর নির্ণর কর । ধর, ইহা 777, 


77 1170 এ 
গ্র্যাম। দেখা যাইবে, লু ১7 -5শ্র7 অর্থাৎ, 
77, 12 ১৫1 08 ও 
দ্বিতীম্ন সুত্রঃ এবার তিনটি ভোল্টামিটার-_-রৌপ্য, তামু ও জল ভোল্টামিটার-_ব্যাটারা, 
আযমমিটার, রিওস্ট্যাট ও চাবির সহিত শ্রেণী সমবায়ে যুক্ত কর (54 নং চিনত্র)। শ্রেণী সমবায়ে 


যুকজ্ঞঘ বলিয়া, প্রত্যেক ভোল্টামিটার দিয়া একই তড়িৎ্প্রবাহ একই সময় ধরিগ্না চালু থাকিবে । 


টি [িাট 
রঃ টি রদ ৫... .( (১ 
১ 


| _শ্র্ট 
্যামমিটার 









চিত্র ১4 


খন, একটি নিদিষ্ট সময় ব্যাপী ব্যাটারী হইতে তড়িৎপ্রবাহ পাঠাও। এক্ষেত্রে ভোক্টামিটার- 
গুলির ক্যাথোডে রাপা, তামা এবং হাইড্রোজেন জমা হইবে । পূর্বের মত মুক্ রাপা ও তামার তর 
নির্ণয় কর এবং হাইড্রোজেনের বেলাতে, প্রমাণ তাপমান্্রা ও ঢাপে আয়তন নির্ণয় করিয়া উহার . 
তর বাহির কর। যদি মুজ রাপা, তামা ও হাইড্রোজেনের ভর যথীক্রমে 77, 777; ও 778 
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' গ্র্যাম হয় এবং উহাদের রাসায়নিক তুল্যাক্ষের মান যথাক্রমে 01১ 05১05 হয় তবে, উপরোত্তক 
পরীক্ষার ফলে দেখা যাইবে, 771 8 77/5 8 7/3-501 8 05 803 ; ইহাই দ্বিতীয় সন্ন। 


[:5901]159 £ (1) ] গ্র্যাম দস্তা বিন্যস্ত করিতে জিঙ্ক সালফেট দ্রবণের ভিতর দিয়া 
25 আযাম্পীয়ার প্রবাহ কতক্ষণের জন্য পাঠাইতে হইবে? দম্তার তড়িৎ-রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক 
_:0003387 গ্র্যাম/কুলম্। 


উ। আমরা জানি, 71/-22.1.1. 
এখানে, 7771 গ্রামঃ 22551000338? গ্র্যাম/কৃলম্ব, 1-525 আযাম্পীয়ার 
1_5'0909338?7 25১৮ 
] 
50003387৮25 
(2) 15 আ্যাম্পীয়ার প্রবাহ কপার সালফেট দ্রবণের ভিতর দিয়া 40 মিনিট ব্যাপী চালু 
'াকিলে, 12 গ্র্যাম তামা মুজ্জ হয়। তামার তড়িৎ-রাসাক্সনিক তুল্যাঙ্ক নির্ণয় কর। 
উ। আমরা জানি, 77752. 4.1. 
এখানে 77/-512 গ্র্যাম॥ 45515 আ্যাম্পীয়ার » £5540 ১:60 সেকেও 
1:24 ১15১৮405609 
01. 2 ০ -00033 গ্র্যাম/কুলম্ব 
1১১40১60  -্ীিশীস্ীশীসিশী? 
(3) একটি ব্যাটারী প্রদত্ত তড়িৎ্প্রবাহ সিলভার নাইট্রেট দ্রবণ হইতে 60 গ্র্যাম রূপা মুক্ত 
করিলে এ ব্যাটারীতে কত দস্তা ব্যয়িত হইবে যদি স্থানীয় ক্রিয়ার দরুন 20% দস্তা ন্ট হয়? 
রাপার রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক-০1098 এবং দস্তার 3261 


উ। তড়িৎপ্রবাহ ব্যাটারীর ভিতর দিয়া যাইবার ফলে, ব্যাটারী হইতে দস্তা মুক্ত হইবে। 
এখন, ফ্যারাডের দ্বিতীয় সুত্র হইতে লেখা যায়, 


অতএব, 1 সেকেও 51180 সেকেও 519 মিনিট 40 চসকেগু। 


মুক্ত দত্তার ভর _ দত্তার রাসায়নিক তুজ্যাঞ্ক 
» রাপার ,, রাপার র্‌ 
মুক্ত দত্তার ভর _ 326 

90 108 


_3216১69 
108 


যেহেতু, স্থানীয় ক্রিয়ার দরুন 20 % দস্তা নষ্ট হইতেছে, সেইহেতু এঁ কারণে যে পরিমাণ 


দস্তা নস্ট হইতেছে তাহা ৪ 181 -4152 গ্রযাম। 


অথবা, 





মুক্ত' দম্তার ভর _5]181 গ্র্যাম। 


মোট ব্যয়িত দত্তার পরিমাণ 18-1714+52-52262 গ্র্যাম। 
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58 তড়িৎবিশ্লেষণের আরহেনিয়াস তত্তু /১118015105019 ০0 91901019515) £ 


তড়িৎবিশ্লেষণ সম্পকিত ঘটনাবলীর ব্যাখ্যা করিতে গিয়া আরহেনিয়াস এই সম্বন্ধে একটি 
তত্ব প্রচার করেন। ইহাকে তড়িৎ বিশ্লেষণ সম্পকিত আরহেনিয়াঙ্গ তত্ব বলা হয়। 

আরহেনিয়াস মত প্রকাশ করেন যে কোন বস্তকে জলে দ্রবীভূত করিলে, দ্রাববস্তর অণুগুলি 
পরমাণূতে বিচ্ছিন্ন হইয়া পড়ে এবং অপুগুলির ভিতর পরমাণুর আদান্প্রদানও চলে। ফলে, 
যে কোন মুহ্তে দ্রবণের ভিতর প্রচুর পরিমাণ স্বাধীন পরমাণু অবস্থান করে । এই পরমাণুগুলির 
আচরণ অবিভাজিত (18015500196) অপণুণগ্তলির আচরণের অনুরাপ। তাছাড়া, দেখা 
যায় যে তড়িদ্দারের সাহায্যে দ্রবণের ভিতর বিভব-প্রভেদ প্রগ্নেগ করিবার পৃবেই, এই পর মাণুগলি 
তড়িগ্গ্রস্থ হয়। ইহাদের বলা হয় আয়ন (1015)। সমস্ত ধাতব আয়ন এবং হাইড্রোজেন 
আয়ন ধনাত্মক তড়িগ্গ্রস্থ। তাই ইহাদের বলা হয় ইলেক্ট্রো-পজিটিভ। সমস্ত অধাতব আয়ন 
খাণাতআক তড়িৎ্গ্রস্থঃ এই কারণে ইহাদের নাম হইয়াছে ইলেকট্রো-নেগেটিভ। খুব লঘু দ্রবণে 
বিশ্লেষধের (01550018101) মাত্রা খুব উচ্চ অর্থাৎ দ্রাব পদার্থের প্রায় সমস্ত অগুই স্বাধীন. 
আয়নে বিশ্লেষিত হয় । যেমন খাবার লবণের 'লঘু দ্রবণে প্রতি ৪01 অণু ধনাত্মক তড়ি্গ্রস্থ 
সোডিয়াম আয়ন এবং খণাত্মক তড়িত্গ্রস্থ ক্লোরিণ আয়নে নিম্নলিখিত উপায়ে বিশ্লেষিত হয় £ 

901 ৮৮ 1৮+4-01- 

দ্রবণের ভিতর তড়িৎবিশ্লেষ্যের (6190:915195) আয়নীভবন তড়িৎ-আকর্ষণের দ্বার 
ব্যাখ্যা করা যায়। অনুর পরমাণূগুলি পরস্পরের সহিত তড়িৎ-আকরণের দ্বারা আবদ্ধ। যখন 
কোন বস্তর লবণ দ্রাবকে দ্রবীভূত করা হয়-_যেমন জলে দ্রবীভূত করা হয়--তখন এ তত্তিৎ- 
আকর্ষণ বল যথেস্ট পরিমাণে হাস পায় কারণ জলের তড়িৎ ভেদ্যতার মান্রা অতি উচ্চ (/3-80)॥ 


] 
তড়িৎ-আকর্ষণ বল ভেদ্যতার ব্যস্তানুপাতিক কারণ 4 আদ হি 





ফলে, অণু হইতে 


পরমাণু বিচ্ছিম হইয়য পড়ে অথবা আয়ন সৃষ্টি হয়। 

এই তড়িৎবিশ্লেষণ তত্ব হইতে জানা যায় যে বাহিরের উৎস হইতে দ্রবণের ভিতর বিভব-প্রভেদ 
প্রয়োগ করিলে, আয়ন সৃষ্টি হয় নাঃ স্ম্ট আয়নগুলি তড়িদ্দারের দিকে চালিত হ্য়। ধনাত্মক 
তড়িৎ্গ্রস্থ আয়নগুলি ক্যাথোড পাতের দিকে চালিত হয় এবং এই কারণে এই আয়নগুলিকে বলা 
হয় ক্যাটায়ন (০911015)। খণাত্মক আয়নগুলি আনোড পাতের দিকে অগ্রসর হয় 
বলিয়া বল হয় আযানাক্সন (21010175)। আয়নগুলি আপন আপন তড়িদ্দরারে পৌছাইয়া 
নিজস্ব তড়িৎ প্লেটে হস্তান্তরিত করে এবং এই পদ্ধতিতে তড়িৎবিশ্লেষ্যের ভিতর তড়িৎ পরিবহন 
ও তড়িৎ বিশ্লেষণ ঘটায় । 


59 .ক্যারাডে (65212509$) £ ইহা তড়িতাধানের একটি একক । ফ্যারাডের 

প্রথম সূত্র হইতে আমরা জানি যে, কোন মৌলের তড়িৎ-রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক 2 হইলে, ] কুলন্ব 

“ভড়িতাধান ঞ মৌলের 2 গ্যাম মুক্ত করিবে। কাজেই, এ মৌলের রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক পরিমাণ 
এঁ মৌল্জর রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক 


মু ঝ্ঘরিতে যে তড়িতাধানের প্রয়োজন হইবে কুলছে তাহা 
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যেমন, রাপার তড়িৎ-রাসায়নিক তুল্যাক্ক :001118 277/0081077 এবং রাসায়নিক 
তুল্যাঙ্ক 108 : অতএব 1058 ঠ7॥ রাপা মুত্ত' করিতে প্রয্নোজনীয় তড়িতাধান 
*001118 
নও রা - 96540 কৃলম্ব। 

এইভাবে হিসাব করিলে দেখা যাইবে হাইড্রোজেন, তামা, দস্তা, প্রভৃতি যে কোন মৌলের 

রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক পরিমাণ ভর মুত্তণ করিতে একই পরিমাণ অর্থাৎ 96540 কুলম্ব তড়িতাধান 
|'লাগিতেছে। এই পরিমাণ তড়িতাধানকে ফ্যারাডে বলা হয়। 
1] ফ্যারাডে 96540 কুলম্ব। 

১10 তড়িৎ-বিশ্লেষণের সাহায্যে তড়িৎপ্রবাহের মান্্রা নির্ণয় 0091010101)9- 
(101) 01 08111616 171 2, 01107716 0% 09 21001108010 01 9190:01915) £ 
তড়িৎ-বিশ্লেষণের সহায়তায় কোন বর্তনীর প্রবাহ-মান্রা নির্ণয় করা যায়। একটি তাম্ুভোজ্টা- 
মিটার লও এবং উহার ক্যাথোড-পাত পরিক্ষার করিয়া শুক্ষ অবস্থায় উহার ওজন নির্ণয় কর। 

” খন, যে-বতনীর প্রবাহ-মাত্রা নির্ণয় করিতে হইবে তাহার দুই প্রান্ত ভোল্টামিটারের দুই পাতের 
সহিত যুক্ত কর। লক্ষ্য রাখিতে হইবে যে বর্তনীর খণাত্মন প্রান্ত যেন ক্যাথোভ পাতের সহিত 
যুক্ত হয়। এখন কিছুক্ষণ ধরিয়া তড়িতপ্রবাহ্‌ ভোক্টামিটারের ভিতর দিয়া প্রবাহিত হইতে দাও। 
স্টপ-ঘড়ির সাহায্যে এ সময় দেখিয়া রাখ । প্রবাহ বন্ধ করিয়া ক্যাথোড পাত তুলিয়া লও এবং 
ধৌত করিয়া শুক্ষ অবস্থায় ওজন লও। এই দুই ওজন হইতে মুক্ত তামার ওজন পাওয়া যাইবে। 
ধর, ইহা 77 গ্র্যাম। আমরা জানি, 777-4.1./. 

ডি 
£ ১৫1 

সুতরাং “* এবং *77/+ জানা থাকায় এবং তামার তড়িৎ রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক 2 জানা থাকিলে 
তড়িৎ-প্রবাহ 4 নির্ণয় করা যাইবে। 

25271]1৩ 8 একটি তামু-ভোল্টামিটার শ্রেণী সমবায়ে একটি ব্যাটারীর সহিত যুজ এবং 
এ ব্যাটারী 1] ঘল্টাব্যাপী প্রবাহ পাঠাইল। দেখা গেল যে ক্যাখোড পাতে 1-] গ্র্যাম তামা জমা 
হইয়াছে। তামার তড়িৎ-রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক '00033 গ্র্যাম/কুলম হইলে, প্রবাহ-মান্রা কত 
ছিল ? 

উ। আমরা জানি, 77/-52. 1, £. বা 15? ক 





পল 
এক্ষেত্রে, 77/-11 গ্র্যাম॥ 25:00933 গ্র্যাম/ কুল ॥ £-560১60 সেকেগু 
এ _ 177 _-0-926 আম্পীয়ার। 


£-06633৮65৮0 3৮655 
5.11 তড়িৎ-বিশ্লেষণের ব্যবহারিক প্রয়োগ (506081 200110910188 ০ 
5150/015519)$ নানা শিল্পবার্মে তড়িৎ-বিশ্লেষণের ব্যবহারিক প্রয়োগ দেখিতে পাওয়া যায়। 
পরপুষ্ঠায় ইহাদের সম্বন্ধে সংক্ষেপে আঙ্গোচনা করা হইল । 
প. বি. "৮21 
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(1) ইলেক্ট্রোপ্রেটিং (বা, তড়িৎ-প্রলেপন)£ এই প্রক্রিয়ার দ্বারা কাঁটা, ছুরি, চামচ, : 
বোতাম, বিভিন্ন যন্ত্রপাতির অংশ প্রভ্তির উপর নানারকম ধাতু- যেমন, সোনা, রাপা, 








বিশুদ্ধ টা /7 হি 


4 চা 114 টি 
01 





নিকেল প্রভৃতির প্রলেপ দেওয়া হয়। ইহাতে 
জিনিষগ্ডলি চকচকে এবং সুন্দর দেখায়। ছুরি, 
কাটা প্রভৃতি যে-সকল দ্রব্যে প্রলেপ দিতে হইবে 
সেগুলি একটি পরিবাহী দণ্ড হইতে একটি 
বাক্সের ভিতর ঝুলানো থাকে । বাক্সের ভিতর 
রাপা, সোনা প্রভৃতি যাহার প্রলেপ দিতে হইবে 
তাহার দ্রবণ থাকে । অপর একটি পরিবাহী 
দণ্ড হইতে প্রলেপ অনুযায়ী বিশুদ্ধ রূপা বা 


তামার একটি প্লেট ঝুলানো থাকে । দণ্ড 
দুইটির সহিত তড়িৎকোষ লাগাইয়া তড়িৎ- 
প্রবাহ চালইলে ঝুলত্ত জিনিষগুলির উপর" 
চিত্র ১১ প্রলেপ পড়িয়া যাইবে (5.5 নং চিন্র)। 
এইভাবে লোহার উপর জিঙ্ষের প্রলেপ দিলে বলা হয় গ্যালভানাইজ্ড লোহা । 

07) ইলেক্ট্রোটাইপিং (219০0019018) £ ইহা ইলেক্ট্রোপ্রেটিং-এর এক বিশেষ 
পদ্ধতি। সে সকল পুস্তক বা লেখা বহু কপি ছাপাইতে হয় তাহা সাধারণত ইলেক্ট্রোটাইপ 
প্লেট হইতে ছাপানো হয়। প্রথমে লেখাটি সাধারণ টাইপে কম্পোজ করা হয় এবং মোমের উপর 
তাহার একটি ছাপ লওয়া হয়। উহার উপরে কিছু গ্রাফাইট শু'ড়া ছড়াইয়া উহাকে তড়িৎ- 
পরিবাহী করা হয়। অতঃপর একটি তৃতের দ্রবণে উহাকে ক্যাথোড পাত হিসাবে ঝুলানো হয় 
এবং আনোড পাত হিসাবে তামার একটি প্লেট ব্যবহার করা হয় । তড়িৎ্প্রবাহ চালাইলে মোমের 
ছাচের উপরে তামা জমিবে। খানিকটা পুরু হইলে ছাঁচ হইতে উহাকে ছাড়াইয়া লওয়া হয় । 
ইহার সাহায্যে লেখাটির বহু কপি ছাপানো যায় । 

একই পদ্ধতিতে গ্রামোফোনের রেকর্ড তৈয়ারী করা হয় । 

(11) ধাতু নিক্কাশন ও শোধন (02077001018 2730. 01715090101 01 7706691) £ 
আ্যলুমিনিয়াম, সোডিয়াম, পটাসিয়াম প্রভৃতি ধাতু নিক্ষধাশনে এবং কম্টিক পটাশ, প্রভৃতি রাসায়নিক 
দ্রব্যাদি প্রস্তুতিতে তড়িৎ-বিশ্নেষণ পদ্ধতির ব্যাপক ব্যবহার দেখিতে পাওয়া যায়। তাছাড়া, তামা, 
দস্তা প্রভৃতি ধাতু আকরিক হইতে নিক্ষাশনের পর শোধন করিবার জন্যও তড়িৎ-বিশ্লেষণ পদ্ধতি 
কাজে লাগানো হয়। এ সম্পর্কে রসায়নের যে-কোন পাঠ্যপুস্তকে বিশদ বিবরণ পাওয়া 
যাইবে । 

ঢ'59772080 8 20 বর্গ মি. মি. ক্ষেত্রফলের একটি চামচে 0.1 মি. মি. পুরু রাপার প্রলেপ 
দিতে হইবে। এই উদ্দেশ্যে 0.15 আ্যাম্পীয়ার প্রবাহ ব্যবহার করিলে, কতক্ষণ প্রবাহ ঢালু রাখিতে 
হইবে? রাপার তড়িৎ-রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক_'001118 গ্র্যাম/কুলক্ষ এবং ঘনদ্ব 105 গ্র্যাম 
সি. সি, । ৃ 
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'& রর 
| উ। চামচের ক্ষেত্রফল--20 বর্গ মি. মি.-0:2 বর্গ সে. মি. 
প্রলেপের বেধ-501মি. মি.-5*01 সে. মি. 
মুত্ত' রূপার আয়তন 092 ১৯001 সি. সি. 
অতএব, মুক্ত রাপার ভর--0'2 ১০:01 ১৮ 10'5 গ্র্যাম 5021 গ্র্যাম 
আমরা জানি, 7/-2.1. £ বা চি 
রা 
এক্ষেত্রে, 7%/-51021 গ্র্যাম » 25751001118 গ্র্যাম/কুলম্ব ঃ 1-0:15 আ্যাম্পীয়ার । 
"021 
নল -- সে. [25 সে. -2 মিনিট 25 সেকে 
'001118১15 ্ পাশে 
10506701595 
গ্ধ 1" নিম্নলিখিত রাশিগুলির ব্যাখ্যা কর £- 


(1) আয়ন, (01) তড়িৎ-বিশ্লেষ্য, (11) তড়িৎ-বিশ্লেষণ, (6৮) তড়িৎ-বিশ্লেষক কোষ । ভোক্টীয় 
কোষ ও তড়িৎ-বিশ্লেষক কোষের ভিতর পার্থক্য কি? [6. ৩. 757270. 1964] 
2. তড়িৎ-বিশ্লেষ্য কাহাকে বলে? চিনির দ্রবণ কি তড়িৎ-বিশ্লেষ্য£? পারদকে কি 


তুমি তড়িৎ-বিশ্লেষ্য বলিয়া গণ্য করিবে £ 

3. তুঁতের দ্রবণের ভিতর দিয়া তড়িৎ-প্রবাহ পাঠাইলে কি ঘটনা ঘটে তাহার সংক্ষিপ্ত 
বিবরণ দাও যখন তড়িৎ দ্বারদ্বয় (1) তামা এবং () প্লাটিনামের তৈরী । 

4. তড়িৎ-বিশ্লেষণ সম্পকিত ফ্যারাডের সুর বর্ণনা কর। ইহাদের পরীক্ষামূলক প্রমাণ 


দিবে কিরাপে2 তড়িৎ-রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক ও রাসায়নিক তুল্যাঙ্কের সংক্তা লেখ। 
[9 এ. 5. :7%77%, 1965] 


5. তড়িৎ-বিশ্লেষণের সাহাষ্যে বর্তনীতে প্রবাহিত তড়িৎ্প্রবাহমান্্র। পরিমাপ করিবে কিরাপে £ 


বর্তনীর একটি চিন্তর আঁক এবং পরিক্ষার ভাবে আনোড এবং ক্যাথোড নির্দেশ কর। 


[01 12. ৩. 75277. 1964] 


৬৪ সিলভার নাইট্রেট প্রবণে 0] আ্যাম্পীয়ার তড়িৎপ্রবাহ্‌ | ঘণ্টা ব্যাপী পাঠাইলে, কত 
রূপা জমা হইবে £ রূপার তড়িৎ-রাসায়নিক তুল্যাক্ফক-'001118 গ্র্যাম/কৃলম্ব। 
[/৮75, 0402 গ্র্যাম ] 
জল-ভোক্টামিটারে অর্ধঘন্টাব্যাপী 2 আম্পীয়ার তড়িৎপ্রবাহ পাঠাইলে 180 তাগ- 
মান্রায় এবং 80 সে. মি. চাপে 423 সি. সি. হাইড্রোজেন গ্যাস মুভ হইল । হাইড্রোজেন গ্যাসের 
তড়িৎ-রাসায়নিক তুঙ্যা্ক নির্ণয় কর । প্রমাণ চাপ ও তাপমান্ত্রায় 1 লিটার হাইড্রোজেনের ওজন 
0089 প্র্যায়। [/১75. 1.05১610-5 প্র্যাম/কুলম্ব] 
২৫/তজ-জালটাসিটারে 10 মিনিউ সময়ে 15 প্র্যাম তামা মুক্ত হইল। তামার তড়িৎ- 


রাসায়নিক তুজ্যা্ষ '000328 গ্র্যাম/কুলম্ব হইলে, ভোক্টামিটার দিয়া কত তড়িত্প্রবাহ যাইতেছে 2 
[/05. 762 জ্যাম্পীয়ার ] 
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«9. একটি সিলভার ভোজ্টামিটার এবং একটি কপার ভোল্টামিটার শ্রেণী-সমবায়ে একটি 
ব্যাটারী এবং আমমিটারের সহিত যৃক্ঞ। ভোল্টামিটার দিয়া 0:89 আ্যাম্পীয়ার প্রবাহ গেলে 30 
মিনিট সময়ে 13 গ্র্যাম রূপা মুক্ত হইল । (৫) রূপার তড়িৎ-রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক, এবং (9) মুক্ত 
তামার ভর নির্ণয় কর। [তামা এবং রূপার রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক যথাক্রমে 31-8 এবং 1098] 1 

[&75. (2) 0.00112 গ্র্যাম/কুলন, () 0:53 গ্র্যাম] 
10. তড়িৎ-রাসায়নিক বিশ্লেষণ সংক্রান্ত কয়েকটি ব্যবহারিক প্রয়োগ উল্লেখ কর এবং উহাদের 
সংক্ষিপ্ত বিবরণ দাও। 

11. একটি চক্রাকার তামার প্লেটের একপাশে 01 মি. মি. পুরু তামা জমাইতে 12১ 
আ্যম্পীয়ার তড়ি্প্রবাহের কত সময় লাগিবে£ চক্রের ব্যাসার্ধ 2.5 সে. মি. ; তামার 
তড়িৎ রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক _5'000933 গ্র্যাম/কুলঘ্ঃ তামার ঘনত্ব-8.9 গ্র্যাম/সি, সি. । 

[/75.1 ঘন্টা 10 মিনিট 36 সেকেও] 

র্‌ €2), »/ একটি বতনীতে নগণ্য রোধের একটি ব্যাটারী, একটি রোধ বাক্স এবং একটি ভোল্টা- 

মিটার: যুক্ত আছে। যখন রোধ বাক্সে 5 ওহম্‌ রোধ তোলা হইল, তখন * 10 মিনিট সময়ে 036৯. 

গ্রাম তামা মু হইল। কিন্তু 10 ওহ্‌ম্‌ রোধ তুলিলে 20 মিনিট সময্জে 0:48 গ্র্যাম তামা মুস্ত' 
হয়। ভোল্টামিটারের রোধ কত? [ 4১5. 5 ওহম্] 
/ 13. একটি তামু-ভোল্টামিটারের ভিতর দিয়া 3 ত্যাম্পীয়ার তড়িৎপ্রবাহ গেলে 69 বগ 
সে. মি. ক্ষেব্রফলের তড়িৎদ্বারে তামা মৃক্ত হইল। 30 মিনিট সময়ে কত পূরু তামা মুক্ত হইবে £ 
তামার ঘনত্ব-9 গ্র্যাম/সি. সি.॥ তামার তড়িৎ-রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক_ 00032 গ্র্যাম/ কুলন্ব। 
রি, ৫ [ 105. '090329 সে. মি. ] 

/৯২%. কপার সালফেট দ্রবণের ভিতর দিয়া 4 ঘন্টা 27 মিনিট ব্যাপী 2 আ্যাম্পীয়ার প্রবাহ 
পাঠানো হইল । 5 সে.মি. ১6 সে. মি. ক্ষেত্রফলের তড়িৎদ্বারের এক পাশে কত পুরু তামা মুস্ত 
হইবে? তামার তড়িৎ-রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক_-0:00033 গ্র্যাম/কুলম্বঃ তামার ঘনত্ব-8:9 
গ্রযাম/সি. সি. | [/৮175. 0:9398 গ্র্যাম ] 

15. নিম্নলিখিত বিষয় সম্বন্ধে নোট লেখ 8. 
কে) তড়িৎ রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক এবং রাসায়নিক তুল্যাঙ্কের সম্পর্ক, খে) ফ্যারাডে, 
(গে) ইলেকৃট্রোপ্লেটিং। * 


বষ্ঠ পরিচ্ছেদ 
তড়িং-চুম্বকত্ব 


(319010108961)6113170) 





(ক) চুম্বকের উপর তড়িৎ প্রবাহের ক্রিয়া 


(4০101) 01 51901110 01010111018 109:51)01) 


61. ওরস্টেড-এর পরীক্ষা ঃ তড়িৎপ্রবাহের বিভিন্ন ফল আলোচনা করিবার সময় 
তড়িৎ্প্রবাহের চূম্বকীয় ফল সন্বন্ধে বলা হইয়াছে । চুস্বকৈর উপর তড়িত্প্রবাহের এই ফল সর্বপ্রথম 
কোপেনহেগেনের অধ্যাপক হানস্‌ ক্রিশ্চিয়ান ওরস্টেড লক্ষ্য করেন 1820 খ্বীষ্টাব্দে। নিম্নে 

₹&রস্টেড-এর পরীক্ষা বর্ণনা করা হইল £ 


/03 একটি পরিবাহী তার যাহার ভিতর দিয়া তড়িত্প্রবাহ চলিতে পারে । তারটি উত্তর- 
দক্ষিণ বরাবর আটকানো আছে। তারের নীচে একটি চুম্বকশলাকা (078575110 1166016) 
রাখা আছে। যখন তারের ভিতর দিয়া কোন 
তড়িৎ্প্রবাহ চলে না তখন চৃম্বক-শঙ্গাকা তারের 
সমান্তরালভাবে উত্তর-দক্ষিণমুর্খী হইয়া অবস্থান 
করে। 61 নং চিন্লে কাটা-কাটা রেখাদ্বারা 
(10160 1175) এ অবস্থানকে দেখানো 
হইয়াছে। কিন্ত তারের ভিতর দিয়া তড়িৎ-প্রবাহ 
পাঠানোর সঙ্গে সঙ্গে চুম্বক-শলাকার বিক্ষেপ হইবে 
)এবং শঙ্গাকা তারের সহিত লিম্বভাবে অবস্থান 
করিবে (6.1 নং চিন্্)। যদি তার শলাকার চিন্ন 6. 
নীচু দিয়া যায় তবে শঙল্লাকার বিক্ষেপ উল্টা দিকে হইবে। অথবা তড়িত্প্রবাহের অভিমুখ 4 
হইতে 3-এর দিকে না করিয়া উল্টাইয়া 73 হইতে /৯-এর দিকে করিলে শঙগাকার বিক্ষেপ 
উল্টা দিকে হইবে। এই বিভিন্ন অবস্থা 62 নং চিন্তে দেখানো হইয়াছে। 
এই পরীক্ষাদ্বারা প্রমাণ হয় যে, তড়িপ্প্রবাহ্‌ চৌম্বক ক্ষেত্র সৃষ্টি করিতে পারে ॥ কারণ, চৌম্বক 
ক্ষেত্রের প্রতার ছাড়া চুম্বক শঙলাকার বিক্ষেপ হইতে গারে না। এই প্রসঙ্গে মনে রাধা কতব্য, 
এই চৌম্বকক্ষেত্রের দ্বারা পরিবাহী চ্ম্বকিত হয় না। কিছু লৌহচূর্ণ পরিবাহীর 
কাছে আনিলে, পরিবাহী চূর্ণগুলিকে আকর্ষণ করিবে না। 
এধানে আরও উল্লেখযোগ্য যে তারকে যদি পূর্ব-পশ্চিম দিকে অর্থাৎ চুষ্বক-শলাকার অক্ষের 
'লম্বতারে রাখিয়া প্রবাহ পাঠানো যায় তাহা হইলে চুঘক-শল্াকার কোন বিক্ষেপ দেখা 
যায় না।. | 
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ওরস্টেড-এর এই আবিষ্কার তড়িৎবিজ্ঞানে এক নূতন যুগের সুচনা করিল । কারণ, তড়িৎ 
ও চু্বকের পারস্পরিক ক্রিয়ার ফলে বহু প্রয়োজনীয় তড়িৎ-যনত্র তৈয়ারী হইয়াছে। 


রী পরশ 


চিত্র ১.2 

€'2 চুম্বক বিক্ষেপের দিক্‌ নির্ণয়ের নিয়ম £ পূর্ববণিত পরীক্ষায় আমরা 
দেখিয়াছি চু্ক-শলাকা তারের উপরে রাখিলে যে দিকে বিক্ষেপ হয় নীচে রাখিলে বিক্ষেপ উল্টা 
দিকে হয়। অথবা তড়িত্প্রবাহের অভিমুখ উল্টাইয়া দিলেও বিক্ষেপ উদ্টা দিকে হয়। তড়িৎ 
প্রবাহের ফলে চুস্বক-শলাকার বিক্ষেপের দিকৃনির্ণয় নিম্নলিখিত নিয়মের দ্বারা করা যায় । 

(1) আম্পীম্ারে সম্তরণ নিয়ম (40665 ৪1108 1015) £ মনে 
কর কোন ব্যক্তি তড়িদ্বাহী তার বরাবর প্রবাহের 
অভিমুখে এমনভাবে হাত ছড়াইয়া সাঁতরাইতেছে 
যে তাহার মুখ সবদা চুম্বকের দিকে থাকে (62 
নং চিন্র)। এই অবস্থায় এ ব্য্তিত্র বাম হাতের 
রর দিকে চূস্বকের উত্তর মেরু (2016) বিক্ষিপ্ত 

হইবে। সুতরাং দক্ষিণ মেরু এঁ ব্যক্তির ডান 
হাতের অভিমুখে বিক্ষিপ্ত হইবে। 


(3) ম্যাকসওয়েলের কক-স্ক নিম্ন্ম (1485/9115 ০০ 5016৮/ 1716) : 
পরিবাহী তার দিয়া যে দিকে তড়িৎপ্রবাহ হইতেছে--মনে কর, 
একটি ডান পাকের (1181/: 7210090) কর্ক-স্কৃকে পরিবাহী 
তার বরাবর সেই দিকে চালনা করা হইয়াছে। এই 
র্ধাঙ্গুলি যেদিকে ঘুরিবে চস্বক-শলাকার উত্তর মের সেঁইদিকে 
বিক্ষিপ্ত হইবে (64 নং চিন্র)। 

6'3 তড়িত্প্রবাহের দরুন চৌগ্ক বলরেখার 
চিত্রাঙ্কন (207176 07159276110 11765 07 0109 
৫06 109 0011511) : 

(৫) খু গপরিবাহীর তড়িতপ্রবাহ ৫6৩, 
[2 2 80815). ০01000607) £ পূর্বে বঙ্গা হইয়াছে পরি- * 
যাবীতে ত়িত্গ্রবাহ ঘটিলে তাহা চৌছক ক্ষেব্রু সুচ্টি করে। 
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£& খজু পরিবাহীতে তড়িগপ্রবাহ যে চৌম্বকক্ষেন্র সৃষ্টি করে তাহার বলরেখার চিন্লাহন নিম্ন 
উপায়ে করা যাইতে পারে £ 
পরীক্ষা 8 2০ একটি খু তার। উহা একটি তড়িত্বর্তনীর অংশ। বাকী অংশ ছবিতে 
(65 নং চিত্র) দেখানো হয় নাই। তারটি একটি কার্ডবোর্ডের ভিতর দিয়া কার্ডবোর্ডের 
সহিত লম্বভাবে ঢুকানো আছে। কার্ডবোর্ডের উপর কিছু লৌহ্‌-চূর্ণ ছড়ানো আছে। এইবার 
৮৫ তার দিয়া তীব্র তড়িপ্প্রবাহ পাঠাইয়া কাবোর্ডের উপর আঙ্গুল দিয়া কর্মেকবার টোকা 
দিলে লোহ চূর্ণগুলগিকে তারের চতুর্দিকে কতকগুলি 
সমকেক্স্রিক বৃতে সঙ্জিত হইতে দেখা যাইবে । সব রতের 
কেন্্র তার ও বোডের ছেদ্বিন্দুর উপর অবস্থিত থাকিবে 
এবং বত্তগুলির তঙ্দ (01979) তারের অভিমুখের 
সমকোণে থাকিবে । লৌহচ্র্ণের এই সঙ্জা বল- 
রেখার চিত্র নির্দেশ করে। যদি তড়িৎপ্রবাহের অভিমুখ 
'ম হইতে 3 -এর দিকে হয় তবে বলরেখাগুলির অভিমুখ 
ছবিতে যেমন দেখানো হইয়াছে সেইরাপ হইবে । এই 
অভিমুখ পূর্বোক্ত নিয়মগুলি হইতে পাওয়া যাইবে । যদি চি্র 6.5 
প্রবাহের অভিমূখ উক্টা হয় অর্থাৎ 3 হইতে 7-এর দিকে হয় তবে বলরেখার অভিমুখও 
উল্টা হইবে। একটি সুচীন্চৃম্বক উত্তর চৌম্বক ক্ষেত্রের যে-কোন স্থানে রাখিলে চূষ্বকীয় 
বলরেখার স্পর্শক (21591/) হইয়া অবস্থান করিবে। | 
(সদী্ঘ (07707150 1078) খু তারে ? হা). প্রবাহ গেলে, তার হইতে 7 00. দূরে 





চোন্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্য হইবে 7হওরস্টেড 1) 
57 


(1) ব্বত্তাকার পরিবাহীর তড়িত্প্রবাহ (000:576 105/1116 1) 2. 01108121 

৯০০01070101) £ রুত্তাকার পরিবাহীর তড়িৎ্প্রবাহ যে চৌম্বকক্ষেত্র সূষ্টি করে তাহার বল- 
বলরেখা রেখার চিন্রাঙ্কন নিম্নে বর্ণনা করা হইল। 

পরীক্ষা 8 একটি অনুভূমিক কাডবোডের 
দিয়া উল্লম্ঘভাবে (৮০11109115) একটি রূস্তাকার তার 
হুকাও যাহাতে বতাকার তারের কেন্্রবিন্দু বোর্ডের 
উপর থাকে (66 নং চিন্র)। তারের সফিত্. 
একটি তড়িথকোষের ব্যাটারী যুক্ত কর। কার্ডবোডের 





-111---1| উপর কিছু লোহাচুর ছড়াইয়া তার দিয়া তড়িগপ্রবাহ 
পাঠাও । কার্ডবোর্ডকে এইবার আস্তে আস্তে আলুল দিয়া 
০ টোকা দাও। দেখিবে যে লোহাচুরগুলি একটি বিশেষ 


ধরনে সজ্জিত হইল । লোহাচ্রগুলি চৌম্বক বলরেখার অবস্থান নির্দেশ করে। বলরেখাগুলি 
লক্ষ্য করিলে দেখা যাইবে যে তারের কাছাকাছি উহারা তারের চতুদিকে সমকেনিক রুত্ে 
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সজ্জিত কিন্ত তারের কেন্দ্রের টিক বলরেখাগুলি প্রায় সমান্তরাল এবং বুতাকার তারের তলের 
()121)9) সহিত সমকোণে অবস্থিত। সমান্তরাল বলরেখা সমবলসম্পন্ন (17110177) চৌগ্বক 
ক্ষেত্র নির্দেশ করে। সুতরাং ইহা হইতে বোঝা যায়, হখন বৃত্তাকার তারে তড়িৎ্প্রবাহ 
হয় তখন রৃতের কেন্দ্রের চতুদিকে সামান্য পরিমাণ স্থানে চৌহকক্ষেত্র সমবলসম্পন্ন 
এবং এই চোগ্বক ক্ষেত্র তারের তলের সহিত সমকোণ করে। 

(€ ট্যানজেন্ট গ্যালভ্যানোমিটার (02119077 £21%81)0119191) নামক যন্ত্রে এই ধরণের 
সমবলসম্পন্ন চৌম্বক ক্ষেত্রের প্র্নোগ করা হয়। 6:12 নং অনুচ্ছেদে ইহার বিবরণ দেওয়া 
হইয়াছে । ॥' 017. ব্যাসার্ধের রস্তাকার পরিবাহীতে 7 9শাঠ.এ, প্রবাহ গেলে ব্ত্তের কেনে 


টে 
চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্য 1 পা [%--তারের পাক-সংখ্যা] 
27011 | 
107 [ যখন প্রবাহ ॥ আম্পীয়ার | ১ 


(1) সলিনয়েডে তড়িতপ্রবাহ (01670, 10৬108 | 2. 9০161)010) 8 একটি” 
দীর্ঘ অপ্তরিত তারকে একটি অস্তরক চোঙের গায়ে যদি 
এমনভাবে জড়ানো যায় যে প্রতি পাক চোঙের অক্ষের 
সহিত অভিলস্ব হয় তবে এ কৃশুলীকে সলিনয়েড বে (6.7 
নং চিত্র)। উত্ত সলিনয়্েডে তড়িৎ্প্রবাহ গেলে যে 
চল চোম্বক-ক্ষেত্রের সুষ্টি হইবে তাহার বছারেখা নিশ্নরূপে 

দেখানো যাইতে পারে £ | 
পরীক্ষা একটি সলিনয়েডকে একখানি কার্ডবোর্ডের উপর এমনভাবে আটকাও যে, 
উহার অর্ধাংশ কার্ডবোর্ডের উপরে এবং বাকি অর্ধাংশ নীচে থাকে এবং সলিনয়েডের অক্ষ (8515) 
কার্ডবোর্ডের তলে (01816) অবস্থান করে। এইবার কার্ডবোর্ডে কিছু লোহাচুর ছড়াইগ্না সলি- 





নয়েডে তড়িৎপ্রবাহ পাঠাও। কার্ডবোর্কে... _..ািতিশিিিইছিন 
আস্তে আস্তে টোকা দিলে লোহাচুর গুলি চোর রতি 
বলরেখা বরাবর সজিত হইবে। বলরেখা-. ২ ঙ নর টি এ ্ 
গুলি লক্ষ্য করিলে দেখা যাইবে যে, দশ্ড-. ১ িব্তিসি 
চুষ্বক যেমন বলরেখা সৃষ্টি করে, ইহারা 1575 5 2 
ঠিক সেইরূপ। সুতরাং বলা যাইতে এ রি 1: বা 
পারে, তড়িত্প্রবাহযুক্ত সলিনয্পেড (৮ তি চি নু ৃ 
দণ্ড-চুম্বকের ন্যায় ব্যবহার করে। রি ১ শশা / 
6.8 নং চিল্লে সিনয়েডের ভিতর ০টি 
এবং বাহিরে বলরেখা কিরাপ হইবে তাহা ইরা 
দেখানো হইয়াছে। লক্ষ্য কর, ভিতরের * চিল্ন 68 


বলরেখাগুলি সঙগিনয়েডের অক্ষের সমান্তরাঙা এবং অপেক্ষাকৃত ঘন সঙ্গিবিজ্ট (0:05%৫90)। 


তড়িৎ-চুঘকত 32] 


& সঙলিনয়েডের অভ্যন্তরে একটি নরম লোহার দণ্ড রাখিলে বলরেখাগুলি খুব ঘেষাঘেষি করিয়া 
অবস্থান করিবে, অর্থাৎ প্রতি বর্গ পরিমিত স্থানের ভিতর দিয়া বেশী সংখ্যক বলরেখা গমন 
করিবে। ইহার কারণ এই যে নরম লোহার ভেদ্যতা (190178921)1115) অনেক 
বেশী। 


(সুদী স্সিনয়লেডের অভ্যন্তরে অক্ষস্থিত কোন বিন্দুতে চৌঘ্ক ক্ষেত্রের প্রাবজ্য [54711 
[%--সলিনয়েডের একক দৈর্ঘ্যে পাক-সংখ্যা এবং 7556... এককে প্রবাহমান্রা ] 


42017 
অথবা, €- 71টি  [+-8709676 এককে প্রবাহমাত্াণ) 
10 
সলিনয়েডে উৎপন্ন মেরঃর প্রকৃতি নির্ণয়ের নিয়ম (7২৮1০ 00: 1২0 0012711) 


91 2 50167)010 0817/1715 &. 0011610) £ সলিনয়েডের কোন্‌ মুখে কি মেরুর উৎপত্তি হইবে 


তাহা নিম্নলিখিত নিয়মান্যায়ী নির্ণয় করা যায় ঃ 
&৯ যেকোন দিক হইতে সলিনয়েডের অক্ষ বরাবর 
তাকাও। ইহার ফলে সলিনয়েডের এ মুখে 
তড়িৎপ্রবাহ দক্ষিণাবতাঁ (01১০1%/156) মনে 
হইলে এ মুখে দক্ষিণ-মেরু হইবে এবং যর্দি প্রবাহ 
বামাবর্তী (//0-01০9০155/15) মনে হয় তবে এ চিন্র 6.9 


মুখে উত্তর-মের সুষ্টি হইবে 1[6:9 নং চিন্র]। 

6.4 ল্যাপলাদের সুব্ধ ৪ তড়িৎপ্রবাহের তড়িৎ-চম্বকীয় একক (19019০98 
121: 171600:0-172815110 0101 06 00191) £ তড়িত্বাহী পরিবাহী উহার চতুদিকে 
যে চোহক ক্ষে্র সৃষ্টি করে যে-কোন বিন্দুতে এ চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্য ল্যাপলাসের 

সুত্র হইতে পাওয়া যায়। 
7৯১২৯ শু ধর 77” পরিবাহী দিয়া £% হইতে 
র্ % অভিমুখে £ তড়িৎ্প্রবাহ যাইতেছে । 
৩. এঁ পরিবাহীর একটি ক্ষুদ্র অংশ 4১3 
যাহার দৈর্ঘ্য, মনে কর, ৪/--কল্পনা কর 
[চিত্র 6:10] এখন জ্্যাপলাসের 
৪ সূর্রানুষায়ী এ ক্ষুদ্র অংশের জন্য যে 
কোন বিন্দু 7-তে চৌম্বক ক্ষেএ্্ের প্রাবঙ্গ্য 
() দৈর্ঘ্য 8/-এর সমানপাতিক ৫1) এঁ 
ক্ষুদ্র অংশ হইতে] বিন্দুর দূরত্ব 7-এর 
ৰর্ডের- ব্যস্তানপ্রাতিক। এই দৃরত্বকে বলা 
হয় দুরধ (535 6০:01) 01) এ জ্ষু্র অংশের তড়িৎ প্রবাহের অতিমুখ এবং দুরকের 
অর্ডবর্তী কোণ নর সাইনের সমানুপাতিক এবং €%)প্রবাহমান্তার 0) সমানুপাতিক হইবে । 





322 পদার্থ বিজ্ঞান 
অতএব, এ ক্ষুদ্ধ অংশের জন্য 7১ বিন্দৃতে চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রাবঙ্গ্য 6/" ধরিলে, ল্যাগলাসের 


টি 
সূ্রানুযায়ী, 81০০ [1-আনুপাতিক প্রুবক যাহা 





1. 61. 517) ৫ 4 /.1.56/. 911] & 
72 টা 


প্রবাহমান্রার এককের উপর নির্ভরশীল ]1 

এই চৌম্বক ক্ষেত্রের অভিমুখ হইবে উক্ত ক্ষুত্র অংশ 5/ এবং দূরক যে তলে (012119) 
অবস্থিত সেই তলের অভিল্ম্ব দিকে । চিত্রে 81 এবং ৮ কাগজের তলে আঁকা হইয়াছে ॥ অতএব 
৮ বিন্দুতে চৌম্বক ক্ষেত্র কাগজের তলের অভিলম্ব হইবে । প্রবাহের অভিমুখ চিত্রে যেরূপ দেখানো 
হইয়াছে এঁরাপ হইলে চৌম্বক ক্ষেত্রের অভিমুখ সম্মুখ হইতে পিছনের দিকে হইবে । কিন্ত ১ বিন্দু 
পরিবাহীর বাম দিকে অবস্থিত হইলে চৌন্বক ক্ষেত্রের অভিমুখ কাগজের তলের অভিললম্বভাবে 
পিছন হইতে সম্মূখেরদিকে হইবে । ইহা 6-2 অনুচ্ছেদে উল্লিখিত নিয়মণ্ডলি প্রয়োগ করিলেই 
জানা যাইবে । 

সমগ্র পরিবাহীর জন্য [১ বিন্দুতে মোট চৌম্বক ক্ষেত্র পাইতে গেলে পরিবাহীকে এরূপ ক্ষুদ্র 
স্ষুদ্র অংশে বিভক্ত করিয়া প্রত্যেক অংশের জন্য 7১ বিন্দুতে চৌম্বক ক্ষেত্র নির্ণয় করিয়া উহাদের 
সম্টি লইতে হইবে । গণিতের ভাষায় লেখা যায়, £526/552, 84 ৮ 

এখন, ৮ বিন্দুতে চৌন্বক ক্ষেত্র 917) ০-এর সমান্পাতিক কেন তাহা আমরা নিশ্নলিখিত 
আলোচনা হইতে বুঝিতে পারিব। তড়িৎবাহী ক্ষুদ্র অংশ /৯3-কে আমরা দুইটি উপাংশে বিভক্ত 
করিতে পারি-_ একটি ০07 রেখা বরাবর 48 ০০3 & এবং অপরটি উহার অভিলম্ব 0৫ 
বরাবর 43 51]; & [চিত্র 610 0৮)]11 এখন 43 ০095 € উপাংশের উপর 7১ বিন্দ্‌ 
অবস্থিত হওয়ায় এ উপাংশ হইতে ১ বিন্দূর দূরত্ব শূন্য ঃ অতএব চৌম্বক ক্ষেত্রও শূন্য। কাজেই 
৮ বিন্দুর চৌগ্বক ক্ষেত্রের জন্য কার্যকর উপাংশ হইবে 4৯১3.51 ৫_55/ 51] &$ এই কারণে 
চৌস্বক ক্ষেত্র 517) ০-এর সমানুপাতিক । 

তড়িৎ-প্রবাছের তাড়চ্চম্বকীয় একক ৪ এখন, ল্যান্জীলাসের সমীকরণে যদি মনে 
করা মায়, 8151, ৯59০০, 7751 এবং 1 এবং আনুষঙ্গিক প্রবাহমাল্লাকে যদি একক 
হিসাবে ধরা যায় তবে £-51 হয়। ইহা হইতে আমরা তড়িচ্চষ্বকীয় এককের সংজা পাই। 

সংজ্ঞাঃ এক সেন্টিমিটার দীর্ঘ 151 12.) একটি তারকে এক সেন্টিমিটার ব্যাসার্ধ” 
বিশিষ্ট (-1010.) রত্তের আকারে বাঁকাইয়া উহাতে যে তড়িৎ্প্রবাহ চালনা করিলে রতের 
কেছ্ছরে এক ওরুক্ট্েি (651 0915:50) চৌমক-ক্ষের্র উৎপন্প হইবে, তাহাকে প্রবাহমান্ার 
তড়িগু-চৃষ্বকীয় একক বলা হইবে। 

এক্ষেত্রে ০-5902 অথবা 5111 551 কারণ রস্তাকার তারের যে কোন ক্ষ অংশ বাসার্ধের 
সহিত সমকোণ করে । তড়িতপ্রবাহের তড়িচ্ুম্বকীয় একক অনুথাক্ী 


28]. ৪1 .8/. & রা 
15 এ এবং 55558 ৮১০ [/-তড়িচ্ুগ্ঘকীয় এককে প্রবাহমানা] 
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তড়িৎ-চুকত 


প্রবাহ্মার্লার ব্যবহারিক একক 'আ্যাম্পীয়ার'-এর সহিত উপরোক্ত তড়িৎ-চুঘ্কীয় এককের 
সম্পর্ক এইরূপ £ 10 আম্পীয়ার _51 ই.এম.ইউ | 


থে) তড়িৎ্প্রবাহের উপর চম্বকের ক্রিয়া 


(/৯০11011 011021)91 07) ০0119711) 


6.5. চৌম্বক ক্ষেত্রে তড়িতৎবাহী তারের, গতি £ পূর্বে বলা হইয়াছ, তড়িৎ- 
প্রবাহযুজ্ঞ তার উহার চতুদিকে একটি চৌম্বক ক্ষেত্র সৃষ্টি করে । সুতরাং এ চৌম্বক ক্ষেত্রের ভিতর 
কোন চুম্বক মেরু থাকিলে তাহার উপর একটি বল ক্রিয়া করিবে । আমরা জানি, প্রত্যেক ব্রিয়ারই 
একটি সমান ও বিপরীত প্রতিক্রিয়া 06806107)) থাকে । এই নিয্নমানৃযায়ী উক্ত চুম্বক- 
মেরুও তারের উপর একটি বলপ্রয়োগ করিবে যাহার ফলে তারটি নিজ অবস্থান হইতে বিক্ষিপ্ত 
হইবে। ইহাই তড়িৎপ্রবাহের উপর চুম্বকের ক্রিয়া। 


-* ধরা যাউক, 4) একটি খজু (31181810) পরিবাহী যাহার ভিতর দিয়া নিশ্নাভিমুখী 


তড়িপ্প্রবাহ চলিতেছে । ইহাতে যে চোম্বক বলরেখার 
সষ্টি হইবে তাহার দিক-নির্দেশ 6-11 নং চিত্রে বৃত্তাকার 
রেখাদ্বারা দেখানো হইল। সুতরাং 7১ বিন্দুতে রক্ষিত 
একটি তব মেরু 7২ অভিমখে কাগজের তলের অভিলম্ব- 
দিকে চালিত হইবে । যেহেতু প্রতিক্রিয়া ক্রিয়ার বিপরীত, 
সেই হেতু ঘ-মেরু যদি ৮-বিন্দূতে স্থির থাকে এবং 43 
তারটি সঞ্চরণশীল (000%916) হয় তবে উক্ত তার 6 

05 অভিমৃখে বিক্ষিপ্ত হইবে। যদি তড়িৎ-প্রবাহের চিত্র 9-11 

অভিমুখ উষ্টাইয়া দেওয়া যায় তবে তারও বিপরীত দিকে বিক্ষিপ্ত হইবে । 

6.6. তারের গতির অভিমুখ নির্ণয় ৪ ফেমিং-এর বাম হস্ত নিয়ম 
(615101515 151. 1910 7016) £ তড়িৎপ্রবাহের দিক্‌ ও চৌম্বক ক্ষেত্রের দিক্‌ অনুযায়ী 
পরিবাহী তার ফোন্‌ দিকে বিক্ষিপ্ত হইবে তাহা ফ্লেমিং-এর বামহত্ত নিয়ম হইতে জানা যায়। 
নিয়মটি নিশ্নরাপ ঃ 

বাম হস্তের প্রথম তিনটি আঙ্গুল পরস্পরের 
সহিত সমকোণে রাখিয়া প্রসারিত কর । 
ূ এ যদি তরজনী (00:6011591 ) চৌম্বক 

রী রি ক্ষেত্রের দিক্‌ নির্দেশ করে এবং মধ্যমা 

(2010015  ঠা591) তড়িত্প্রবাহের 

টি দিক্‌ নির্দেশ করে তবে বৃষ্ধাঙগুলী তারের গতির 

অভিমুখ মির্দেশ করিবে (612 নং চিব্ল)। ইহাকে অনেক সময় মোটরের নিয়ম 
(780001 115) বলা হয়। ্‌ 
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6.7. সুষম চৌম্বক ক্ষেত্রে স্থাপিত তড়িৎবাহী খজু তারের উপর প্রযুক্ত 
বল (6০755. ০7) ৪. 368121 ০017101-081911)8 ০0184010601 1012090 11) £&. 
10111017,17722179610 ?910) : ধর, ]১ বিন্দুতে 7 মেরু" 
শততিদ্র একটি চৌম্বক মেরু রাখা আছে এবং এঁ মেরু হইতে 
/ দূরে একটি খজু তার অবস্থিত। তার দিয়া £ 6.10.0. 
তড়িৎ্প্রবাহ যাইতেছে [চিত্র 612 (6)]। ল্যাপলাসের 
সত্রান্যায়ী একটি ক্ষুদ্র অংশ / কতৃক ৮ বিন্দুতে উৎপন্ন 


& ঢ7 চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্য 81 ৮ 


বা 


২৯৯ উপ 


ঠি 


নি 

কাজেই সমগ্র পরিবাহী কতৃক উৎপন্ন 7১ বিন্দুর চৌম্বক 
1. /. 91] 0 

_ছ 

চিত্র 61262) বর্তমান ক্ষেত্রে ৫590০ এবং 5) 151, অর্থাৎ পরিবাহীর : 


ক্ষেব্র-প্রাবল্য 755, 


চির 
সমগ্র দৈধ্য। কাজেই খজু পরিবাহী কর্তৃক উৎপন্ন 7১ বিন্দুর চৌন্বক ক্ষেত্র-প্রাবল্য 5 
যেহেতু 7১ বিন্দুতে রক্ষিত চৌম্বক মেরুর শক্তি 77 সেইহেতু এ মেরু কতৃক অনুভূত বল 


777.5.1,. 
/--মেরুশক্জি ৮ চৌম্বক ক্ষেত্র-প্রাবল্য_ 7 





এখন, প্রত্যেক ক্রিয়ারই সমান এবং বিপরীত প্রতিক্রিয়া আছে। সুতরাং চৌম্বক মেরু কতৃক 


771,717 


পরিবাহীর উপর প্রযুক্ত বল /- 





75 
চৌস্বক মেরু ॥ দূরে 12 চৌঘক ক্ষেব্র-প্রাবল্য উৎপন্ন করিলে আমরা জানি, 42 ০ ঃ 


যদি চৌম্বক ক্ষেত্রের বলরেখা খজুতারের সর্বন্র অভিলম্ব হয় তবে, 


পরিবাহীর উপর প্রযুজ্ বল _17.7.1.. 

পরিবাহীতে যদি ॥ সংখ্যক তারের পাক থাকে এবং প্রত্যেক পাকের তড়িৎপ্রবাহ যদি . 9.]).0. 
হয় তবে এঁ পরিবাহীর উপর প্রযুত্তঘ বল-7% 2.7. এই বলের অভিমুখ ফ্মিং-এর বামহস্ত 
নিয়ম হইতে নির্ণয় করা যায়। প্রল্দ্িত কৃশুলী (09)9106৫ ০০11) গ্যালত্যানোমিটারে 
এই বলের প্রয়োগ দেখিতে পাওয়া যায় [6+12011) অনুচ্ছেদ দ্রষ্টব্য ]। 

যদি পরিবাহীটি ?2 চোম্বক ক্ষেত্রের সমান্তরাল থাকে, তবে %50 এবং সেক্ষেপ্পে পরিবাহীর 
উপর প্রযুন্ত' বল 10. 

6'৪. তত়িগ্প্রবাহের উপর চুহকের ক্রিম্না প্রদর্শনের পন্রীক্ষা ঃ 

বার্লো চক্র 092110৬75 %/1)601) £ ইহা কয়েকটি দাঁত বিশিষ্ট তারকাকুৃতি পাতলা 
তামার চত্রা। একটি অনুভ্মিক অক্ষের চতুদিকে এই চক্র ঘুরিতে পারে। হঙ্ত্রের কাঠের পাটা- 
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! তনের উপর একটি সরু লম্বা গর্তের ভিতর কিছু পারদ রাখা থাকে । চক্র ঘুরিবার সময় পর্যায়ক্রমে 
এক একটি দাঁত এই পারদ স্পর্শ করে । গতটি শক্তিশালী অশ্থন্ষুরাকৃতি চুম্বকের মেরম্য়ের মধ্যে 
অবস্থিত। দুইটি বন্ধনীর সাহায্যে তড়িৎপ্রবাহ চক্র ও পারদের ভিতর দিয়া তড়িৎকোষে ফিরিয়া 
যাইতে পারে (6:13 নং চিন্র)। চক্রটি তড়িত্প্রবাহযুজ্ঞ হওয়ায় এবং চৌম্কক্ষেত্রে স্থাপিত বলিয়া 
বল অনুভব করিনে। এই বলের অভিমুখ ফেমিং-এর বামহস্ত নিয়ম হইতে নির্ণয় 
করা যায়। 


যদি চক্র দিয়া তড়িত্প্রবাহ উপর হইতে নীচু দিকে যায় তবে চিন্রে প্রদগিত তীর চিহেন্র দিকে 
চক্র ঘুরিতে সুরুঃকরিবে। যেই একটি দাঁত পারদ হইতে উঠিয়া আসিবে গতি-জড়তার (17701019. 
0 1)01101)) জন্য পরব্তাঁ দাত আসিয়া 
পারদস্পর্শ করিবে এবং তড়িৎ্প্রবাহ বজায় 
রাখিবে। যতক্ষণ পর্যন্ত তড়িৎপ্রবাহ চলিবে 
ততক্ষণ চক্র প্রবলবেগে ঘুরিতে থাকিবে । যদি 
ক্র দিয়া তড়িৎ্প্রবাহের অভিমুখ উল্টা হয় অর্থাৎ, 
নীচু হইতে উপর দিকে হয় তবে চক্র উল্টা দিকে 
ঘুরিবে। তড়ি্প্রবাহের অভিমুখ ঠিক রাখিয়া 
যদি চৌম্বক ক্ষেত্রের অভিমুখ উল্টাইয়া দেওয়া যায় 
তাহা হইলেও চক্র উল্টা দিকে ঘুরিবে। বলা 
বাহল্য, যদি প্রবাহ এবং চৌম্বক ক্ষেত্র উভয়কেই 
একসঙ্গে উল্টানো হয় তবে চক্র যেদিকে ঘুরিতেছিল 
সেই দিকেই ঘুরিবে। তাছাড়া, প্রবাহ বা চৌস্বক ক্ষেত্রের হাস-র্দ্ধি করিলে চক্রের আবর্তন 
বেগেরও যথাক্রমে হাসব্দ্ধি হইবে । 

তড়িৎ্প্রবাহের সাহায্যে এই যান্ত্রিক ঘর্ণনকে (09012171001 70141017) মোটর নীতি 
00711191119 0: 17806015) বলা হয় । 





গে) দুই তড়িৎ্প্রবাহের পারস্পরিক ক্রিয়া 


(4০01011 ০0 0011210 011 00110180) 


69. স্গুচনা ৪ আমরা পূর্বেই দেখিয়াছি, তড়িদ্বাহী পরিবাহীকে চোম্বক-ক্ষেত্রে রাখিলে 
পরিবাহী একটি বল অনুভব করে। এই বলের অভিমুখ ফেমিং-এর বাম-হস্ত নিয়ম হইতে নির্ণয় 
চরাযায়। এখন যদি দুইটি তড়িদ্বাহী তার কাছাকাছি রাখা যায় তবে প্রত্যেক তারের তড়িত্প্রবাহ্‌ 
চতৃকি সৃষ্ট চৌদক ক্ষেত্র অপর তারে বলপ্রয়োগ করিবে । 614 ৫2) ও (9) নং চিন্লে দুইটি সমা- 
টরাল তার দেখানো হইয়াছে। (2) নং চিত্রে উভয় প্রবাহ একমুখী এবং (9) নং চিত্রে বিপরীত-. 
বখী। উভয়ের বেঙ্গাতেই একের চৌম্বক ক্ষেক্ অন্যের উপর যে বঙ্গ প্রয়োগ করিবে তাহা 


326 


পদার্থ বিজান 


ফেমিং-এর বামহত্ত নিয়ম হইতে নির্ণয় করিলে দেখা যাইবে প্রথম ক্ষেপে উভয় তারের মধ্যে আকর্ষণ 


ও দ্বিতীয় ক্ষেত্রে বিকর্ষণ বল ক্রিয়া করে। 





প্রবাহ 





চিত্র 614 


€6.10. সমান্তরাল প্রবাহের নিয়ম 8 
() দুইটি একমুখী সমান্তরাল প্রবাহ পরস্পরকে আকষণ করে । 
(11) দুইটি বিপরীতমুখী সমান্তরাল প্রবাহ পরস্পরকে বিকর্ষণ করে । 
সমান্তরাল প্রবাহের নিয়ম পরীক্ষা 8 
0) রজেটের জ্পন্দনশীল কুগুলী (০৪০৮১ ৬107210155 90121) £ ইহা দ্বারা 
'দুইট্টি একমুখী সমান্তরাল প্রবাহের ভিতর আকর্ষণ দেখানো যায়। ০ একটি সরু তামার তারের 
কৃগুলী বা স্প্রীং (615 নং চিন্র)। ইহার উপর প্রান্ত একটি বন্ধনী "[-এর সহিত যুক্ত। নীচের 
প্রান্তে একটি ভার লাগানো থাকে । সাধারণ অবস্থায় ইহা চ-পাটাতনের উপর একটি গর্তে রক্ষিত 





চিল 615 
“আকর্ষণ বল আর ক্রিয়া করে না। তখন জ্প্রীং-এর তলায় ভারের জন্য ক্ত্রীং প্রসারিত হয় এবং . 
পুনরায় পারদ স্পর্শ করে। এইভাবে ্তক্ষণ প্রবাহ চলে ততন্কণ কুণুলী অনবরত উঠা নামা 


করে। 


পারদের সহিত স্পর্শুক্ত। পারদের সহিত অপর 
একটি বন্ধনী শা" সংযুক্ত'। এই বন্ধনীদ্ধয়ের ভিতর, 
তড়িৎকোষ লাগাইজে জ্গ্রীং-এর ভিতর দিয়া তড়িৎ- 
প্রবাহ যাইবে । প্রত্যেক দুইটি পর-পর পাকের 
ভিতর তর়িৎপ্রবাহ সমান্তরাল ও একমুখী । ফলে 
পাক দুইটি পরঙ্পরকে আকর্ষণ করিবে এবং এই 
আকর্ষণ প্রত্যেক দুইটি পর-পর পানের ডিতর 
ক্রিয়া করিবে । ইহাতে কুগুঙগীটি সংকুচিত হয়। 
কৃণডলী সংকুচিত হইলেই ভার পারদ হইতে 
উঠিয়া আসে। ইহাতে বর্তনী ছিম হয় এবং 
তড়িগপ্রবাহ বন্ধ হৃইয়া যায় । প্রবাহ বন্ধ হইলে 


4 
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(11) দুইটি সরু তামার তার দুইটি ককের ভিতর দিয়া চুকাইয়া খাড়াভাবে আটকানো আছে 
যাহাতে উহারা পরস্পর স্পর্শ করিতে না পারে। যদি তার দুইটির উপরের ও নীচের প্রান্তদ্বয় 
ভুড়িয়া দিয়া [616 (1) নং চিন] তড়িৎপ্রবাহ পাঠানো হয় 
তবে উভয় তারে প্রবাহ একমৃতখী ও সমান্তরাল হইবে। 
ফলে তার দুইটি পরঙ্পরকে আকরষণ করিয়া সামান্য 
ভিতরের দিকে বাঁকিয়া যাইবে (কাটা কাটা লাইন দিয়া 
দেখানো হইয়াছে)। 

আর যদি শুধু উপরের প্রান্তদ্বয় জুড়িয়া নীচের খোলা 
প্রান্ত দুইটিতে তড়িথকোষ লাগাইয়া [9-1601) নং চিন্র] 
প্রবাহ পাঠানো হয় তবে উতয় তারে প্রবাহ সমান্তরাল কিন্ত 
বিপরীতমুখী হইবে । ফলে, তার দুইটি পরস্পরকে বিকর্ষণ 
করিয়া ফুলিয়া উঠিবে। 

*:611. গ্যালভ্যানোমিটার (092121307750519) : 
যে যন্ত্রের সাহাযেয কোন তড়িৎ বতনীর প্রবাহ্মান্্রা পরিমাপ 
করা যায় তাহাকে গ্যালভ্যানোমিটার বলে। চুম্কের 
উপর তড়িৎপ্রবাহের ক্রিয়া, তড়িৎপ্রবাহের উপর চুম্বকের () চিত্র 6:16 (12) 

ক্রিয়া প্রভৃতি বিভিন্ন ঘটনা অবলম্বন করিয়া নানাপ্রকারের গ্যালভ্যানোমিটার যন্ত্র উদ্ভাবন করা 
হইয়াছে । এই সকল গ্যাপভ্যানোমিটারের মধ্যে ট্যানজেন্ট গ্যালভ্যানোমিটার এবং ডি-আরসোন- 
ভ্যাল গ্যালভ্যানোমিটার খুবই উল্লেখযোগ্য। 

৫) ট্যানজেন্ট গ্যালভ্যানোমিটার (12180 891/2180179151) £ এই যন্ত্রে 
তড়িৎ্রবাহের চুষ্বকীয় ফলের প্রয়োগ করা হইয়াছে। 

9"17 নং চিন্ত্রে একটি ট্যানজেন্ট গ্যালভ্যানো- 
মিটারের ছবি দেখানো হইল। কয়েক পাক অন্তরিত 
তামার তার একটি উল্লম্ব (০1০৪1) কাঠের 
গোল ফ্রেমের খাঁজে জড়ানো থাকে । এই তারের দুই 
প্রান্ত একটি অনুভূমিক পাটাতন 8-এর উপর আটকানো 
বন্ধনীর (0, 2) সহিত যুক্ঞ। পাটাতনকে অনু- 
ভূমিক করিবার জন্য কয়েকটি স্কু (৩, 9) দেওয়া 
আছে। তার-জড়ানো ফ্রেম একটি 'উললম্ব অক্ষের 
. (5500০21৪303) সাপেক্ষে আবর্তন করিতে 

চিত্ত 6:17" পারে। এই ফ্রেমের অর্থাৎ তার-কৃশুলীর কেন্্রছলে 
একটি অনুভূমিক রৃতাকার কাচের চাকমা যুন্ত চীকতি 4 লাগীমো আছে। এই চাকতির কেনের 
অর্থাৎ তারকুগলীর কেনে একটি ছোট চুঘক-শহটবদ এমনভাবে আটকামো আছে যে চুক বাধাহীন- 
ভাবে অনুভূমিক তলে আবতিত হইতে গারে। এই টু্কের সহিত সমকোণে একটি জা ভ্যালু 
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মিনিয়াম কাঁটা (9০11/067) আটকানো থাকে । এই কাঁটা একটি অনুভ্মিক ক্ষেপের উপর * 
ঘুরিতে সক্ষম। ক্ষে্টটি ০১_:9০0০ ভাগে চারিটি গাদে (09৫1210) বিভজ্ত থাকে । 
কাঁটা ক্ষেস্পের উপর যে কোণে আবতিত হইবে চুম্বকের আবর্তন-কোণও তাহাই হইবে। 

যন্ত্রের সমনুয় (4৫000518910 ০01 085 115010911) £ এই যন্ত্র ব্যবহার করিতে 
হইলে সবপ্রথম ৪, ৯ স্কু-গুলির সাহায্যে পাটাতন 73 অন্ভূমিক করিয়া লইতে হইবে । অতঃপর 
ফ্রেমকে ঘুরাইয়া ইহার তল এবং চূস্বকের তল এক করিতে হইবে । এই অবস্থায় চুম্বক ও ফ্রেম 
চৌম্বক মধ্যতলের অবস্থান নির্দেশ করে। ইহার ফলে কাটা স্কেলের 0০-:0০ দাগের সহিত 
মিশিয়া থাকিবে । এইবার "" এ" বন্ধনীদ্বয়ের সহিত তড়িৎ প্রবাহযুক্ত বর্তনী যোগ করিলে 
রুস্তাকার তার দিয়া তড়িৎ-প্রবাহ্‌ যাইবে । আমরা দেখিয়াছি, ইহার ফলে বৃত্তের কেন্দ্রের চতুদিকে 
কিছু স্থান ব্যাপিয়া সমবল চৌন্বক ক্ষেত্রের সৃষ্টি হয় । সুতরাং চুম্বক টব -59 এইচৌগ্ক-ক্ষেত্রের 
র্ারা বিক্ষিপ্ত হইবে। কাঁটার সাহায্যে স্কেল হইতে বিচ্ষেপকোণ নির্ণয় করিতে হইবে। 


মূলতত্ব (15015) £ প্রথমে মন্ত্রকে লেভেল করিয়া কাঠের ক্রেমকে এমনভাবে 
ঘুরাইতে হইবে যে ফ্রেম এবং চুষকশলাকা একই তলে অবস্থান করে। যেহেতু চুম্বকশলাকা' 
চৌঘক মধ্যতলে অবস্থান করিতেছে, সেইহেতু ফ্রেমের তল্‌ও চৌম্বক মধ্যতলে থাকিবে । এই 
অবস্থায় আলুমিনিয়াম সূচক ০০--০” পাঠ দেখাইবে। এখন কুণুলী দিয়া তড়িৎপ্রবাহ পাঠাইলে 
একটি চৌদ্বক ক্ষেত্রের উত্তব হইবে এবং ক্ষেত্রের অভিমুখ কৃশুলীর তলের অভিলম্ হওয়ায়, এই ৮৪ 
ক্ষেত্র ভূ-চৌম্বক ক্ষেত্রেরও অভিলম্ব হইবে । ফছে, চুম্বকশলাকা চৌম্বক মধ্যতল হইতে বিচ্যুত 
হইবে । সঙ্গে সঙ্গে ভূ-চৌম্বক ক্ষেত্র শলাকার উপর ক্রিয়া করিয়া শলাকাকে পুনরায় চৌম্বক মধ্যতলে 
ফিরাইয়া আনিবার চেস্টা করিবে । অর্থাৎ চুম্বকশলাকার 17 
উপর যুগপৎ দুইটি দ্বন্দ বা কাপল্‌ (০০10) ক্রিয়া 
করিবে এবং এই দুইটি কাপ্লের অধীনে থাকিয়া শলাকা চিন 
একটি বিশেষ কোণে বিক্ষিপ্ত হইবে। ৃ 

মনে কর, 483 শলাকা 0 কোণে বিক্ষিপ্ত হইল 
(618 নং চিত্র)। ভূ-চোঘক ক্ষেত্রের অনৃভ্মিক অংশং 
42, তড়িৎপ্রবাহ্র দরুন চৌনক ক্ষেত্রের প্রাবল্য £' এব 
শঙ্গাকার মেরুশক্তি 7% হইলে শলাকার উপর (1713, 7172) 
এবং 012, 717) দ্বন্দ ক্রিয়া করিবে ছেবি দেখ)। চিত্ত 618 
শলাকার স্থিরাবস্থায় এই দুই ছন্দের ভ্রামক বা মোমেন্ট সমান হইবে । 

এখন, 717 দ্ল্ৰের ভ্রামক 777১৫ 4৯0০-5777১403 ০০05 09 

আবার 7712 দ্চ্ের ভ্রামক 7112 ১360757712১ 3 310 6. 

777১6 4803 095-77112 ১৫ 5111 9, ০01, 7722. 6210 0. 
এখন কুগুলীর পাক-সংখ্যা-7, প্রবাহ্‌-মান্না_4. 9,718, এবং কৃগুলীর ব্যাসার্ধ _7 0. 


[6-3 ৫) অনুজ্ছেদ দেখ] 
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01, 17 02] 9 ০---7 --গ্যালভ্যানোমিটার প্রবক ] 


"0 (211 0. রলতিলসবু গুণক [7২900011017 ৪০৫০1] ] 


যদি ! প্রবাহ আ্যাম্পীয়ারে প্রকাশ করা হয় তবে, £_519 4 [হাঃ 6. 

সুতরাং লঘুগ্ডণক 4 এর মান জানা থাকিলে এবং স্কেল হইতে 6 পাঠ করিলে তড়িৎ-প্রবাহের 
মারা নির্ণয় করা যায়। 

(1) ডি-আরসোনভ্যাল গ্যালভ্যানোমিটার্‌. 03:415008] 81521701055) 
এই গ্যাল্ভ্যানোমিটারে কুণুলীটি প্রলম্িত (905905060) থাকে এবং একটি স্থায়ী চুম্বকের 
+তৌস্বকক্ষেত্ে স্বাধীনভাবে আবর্তন করিতে পারে । এই যন্ত্রের মূলনীতি হইতেছে তড়িৎপ্রবাহের 
উপর চৃষ্ধকের ক্রিয়া। | 

বিবরণ 8 4১307 তারের একটি চতুক্ষোণ কুগুলী। কয়েকপাকের অন্তরিত সরু 
তার একটি হাল্কা ধাতব ফ্রেমের (পিতল অথবা আযলুমিনিয়াম নিমিত) উপর জড়াইয়া এই 
কৃণুলী তৈরী করা হয়। পাতলা ফসফর-ব্রো্জ রজ্জ, দ্বারা কুশুলীকে একটি স্থায়ী অশ্ব-খুর চুম্বকের 
দুই মেরুর (বি --9) মধ্যবর্তী স্থানে ঝুলাইয়া ব্রাথা হয় চেন্র নং 6.19)। কৃশুলীর নিম্নপ্রান্ত 
একটি ছোট ঙ্প্রীং 9-এর সহিত যুক্ত। এই জ্প্রীংটিও ফসফর ব্রোর্জের তৈরী । কুগুনীর উপরি- 
স্থিত ফসফসর ্রোঞ্জ ঝুলনরজ্জুর উপর প্রান্ত একটি ব্যবত শির [-এর সহিত সংযুক্ত । তড়িৎ" 
প্রবাহ ফসফর ব্রোজ ঝুলনরজ্জু দিয়া আসিয়া 48301) 
কণ্ডলীর ভিতর দিয়া গিয়া স্প্রীং 9-এ যায় এবং পুনরায় 
বহিবর্তনীতে ফিরিয়া যায়। নরম দোহার চোঙাকুতি 
একটি টুকরা 12 কৃণডলীর মাঝখানে কাঠের বোে আবদ্ধ 
থাকে। কৃশুলী এ টুকরাকে ₹পর্শ না করিরা টুকরা এবং 
চৌম্বক মেরুদ্বয়ের ফাঁকের মধ্যে অবাধে ঘুরিতে পারে । 
এই চোডাকৃতি টুকরা রাখিবার ফলে চৌস্বক ক্ষেত্র খুব 
তীব্র হর। ফসফর ত্রোজ ঝুলনরজ্জুর সহিত এক টুকরা 
গোলাকার দর্পণ 1৮ আবদ্ধ থাকে । এ দর্পণের উপর 





আরোকরশিম ফেলিয়া এবং প্রতিফলিত আলোকরশ্িমকে চিন্ন 619 
একটি ক্ষেলের উপর গ্রহণ করিরা হেহাকে আলোক এবং স্কেন পদ্ধতি বলা হয়) কুগুলীর 
বিক্ষেপ পরিমাপ করা হয়। 
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শ্লোহার চোঙের সহিত সমাক্ষীয় করা হয়। ইহার সুবিধা এই যে, চৌম্বক ক্ষেত্র ব্যাসার্ধমুখী 
(90191) হয়--অর্থাৎ বঙররেখাগঙলি সর্বদা 


রে ঠ্ চতুক্ষোণ কৃশুলীর তলের সমান্তরাল হয় 
[চিন্র নং 6.19]। 


0 

2 ্ কার্যনীতি 8 যখন কৃগুলী দিয়া কোন 
এ 0 তড়িৎপ্রবাহ থাকে না, তখন কৃগুলী এমন 
অবস্থায় স্থির হইয়া দাঁড়ায় যে উহার তল চৌম্বক 
চিত্র 620 ক্ষেত্রের সমান্তরাল হয় এবং ঝুলন-রজ্জতে কোন 
পাক (৮150) থান্কে না। কৃগুলী দিয়া তড়িপ্প্রবাহ গেলে, কৃগুলী চৌস্বক ক্ষেত্রের অভিলম্ব 
ভাবে নিজেকে স্থাপিত করিবার চেষ্টা করে এবং বিক্ষিপ্ত হয়। ফলে, ঝুলন-রজ্জতে পাক ধরে 
এবং ইহা কুগুলীর উপর বিপরীতমুখী একটি দ্বন্ব আরোপ করে। তড়িৎপ্রবাহের দরুন দ্বন্দ্ব 
এবং ঝুলন-রজ্জুতে পাকের দরুন বিপরীত দ্বন্দ্ব পরস্পরের সমান হইলে, কুগুলী বিক্ষিপ্ত অবস্থায় 
স্থির হইয়া দাঁড়ায় এবং স্কেলের উপর দর্পণ কতৃক প্রতিফলিত আলোকরম্মির সরণ লক্ষ্য করিয়া? 
এ বিক্ষেপ পরিমাপ করা হয় । এই বিক্ষেপ তড়িৎ্প্রবাহের সমানূপাতিক হওয়ায়, ইহা হইতে 

প্রবাহমান্ত্রা নিণয় করা যায়। 


মৃূলতত্ব 8 €01)6015) £ ধর, 43019 চতুক্ষোণ কুগুলীর উল্লন্ব দৈ্য 74, 
প্রচ্থ_ু9, 43-চোম্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্য। 7.--কৃগুলীর পাক সংখ্যা (01010706101 01705) 
এবং ঃ_তড়িচ্চুহ্বকীয় এককে কুণলীর প্রবাহ্মান্রা। 

তড়িৎপ্রবাহ যাইবার ফলে কৃগুলীর প্রতিটি উল্লক্গ বাহু কুশুলীর তলের অভিলম্বভাবে একটি 
বল অনুভব করিবে [6.7 অনুচ্ছেদ দ্রষ্টব্য] এবং এ বল /” হইলে, £-571.47.1.1. [চিন্র নং 621] 
এই বলের অভিমুখ দুই উল্লম্ব বাহুতে বিপরীতমুখী হইবে 
কারণ দুই বাহুতে তড়িৎপ্রবাহের অভিমুখখ বিপরীত । 
বলা বাহুল্য, যেকোন বাহুতে বলের এই অভিমুখ ফেমিং- 
এর বামহস্ত নিয়ম প্রয়োগ করিয়া পাওয়া যায়। চিন্র 
হইতে সহজে বোঝা যায় যে এই দুইটি বল দ্বন্দ্বের 
উৎপত্তি করে এবং এ দ্বন্দের প্রভাবে কৃশুলীটি স্থির- 
অবস্থান হইতে বিক্ষিপ্ত হয়। তখন ঝলন-রজ্জ, 
মোচড় খাইয়া একটি বিপরীত দ্বন্দের উৎপত্তি করে। 
যখন কৃশুলীটি স্থির অবস্থানে আসে ধের, 0 কোণে 
বিক্ষিপ্ত হইয়া) তখন এই দুই বিরুদ্ধ দ্বন্দ্বের ভ্রামক 
সমান হয় । 

এখন, এবঙ যে ছন্ৰ উৎপন্ন করে, তাহার জামক 5১৫ 8-57.17-812. 

আবার, একক মোচড়ের দরুন ঝুলনরজ্জুতে ব্যবর্ত-ল্বের ,শ্রামক (০০11৩ 10 
চ01510109111510165) € হইলে, 9 মোচড়ের জন্য ব্যবর্ত-্বল্ৰের ভ্রামক -5€0.9. 
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এযহেতু কৃশুলী স্থির অবস্থানে আছে সেইহেত, 71.13.1./.1.--. 00. 
ছসথবা 7.18.1.4.-565.9, [বুলকুগুলীর মুখের ক্ষেত্রফল 1১৫] 


0 0 ই. এম. ইউ, 


"অথাৎ, 1 ০ ০, 

সুতরাং এই গ্যালভ্যানোমিটারে প্রবাহমান্ত্রা বিচ্ষেপ কোণের সমান্পাতিক। 

গ্যালভ্যানোমিটারের সুবিধা (4৫%211:2595 ০ [106 29121075197) £ এই 
গ্যালভ্যানোমিটারের নিশ্নলিখিত সুবিধা আছেঃ (1) এই গ্যালভ্যানোমিটারে কোন চুম্বক শলাকা। 
ব্যবহার করিতে হয় না বলিয়া ভূটৌম্বক ক্ষেত্রের কোন প্রভাব ইহার উপর নাই। তাই ইহাকে 

ধামত যে-কোন স্থানে বসানো যাইতে পারে । (11) অশ্থথর চোহ্বক মেরু এত তীব্র চৌম্বক ক্ষেন্্ 
স্ষ্টি করে যে আকস্মিক বহিরাগত কোন চোম্বক ক্ষেত্র ইহার কার্যে বিশ্ব ঘটাইতে পারে না। 
€111) পাক সংখ্যা, কৃগুলীর মুখের ক্ষেভ্রফল, ঝুলনরজ্জ্র ব্যবত-দুঢতা প্রভৃতি সুবিধামত নিয়ন্ত্রণ 
করিয়া এই যন্ত্রকে খুব সুবেদী করা যায় এবং ক্ষীণ প্রবাহমান্লরা পরিমাপের উপযোগী করা হায় । 
€1%) প্রবাহমান্রা বিক্ষেপ কোণের সমান পাতিক হওয়ায়, প্রবাহ্মান্রা পরিমাপে সুষম অংশা্কিত 
স্কেল ব্যবহার করা যায় । (৮) যন্ত্রটি ডেড-বিট' (0680 0921) অর্থাৎ একবার বিক্ষিপ্ত 
হইলে দ্রুত স্থির অবস্থানে ফিরিয়া আসিতে পারে--বহুক্ষণ যাবৎ আন্দোলিত হয় না। 

চ'স]1])165 (1) একটি ট্যানজেন্ট গ্যালভ্যানোমিটারের পাক সংখ্যা 100 এবং 
'উহাদের গড় ব্যাসার্ধ 10 ঠো.; যখন গ্যালভ্যানোমিটারের বিক্ষেপ 6০ তখন আ্যাম্পীয়ারে প্রবাহ- 
আত্রা কত£ (42559375120) 602-17321) 


। .10.12.7 109১0:37 * 10১17321 
উ। আমরা জানি, (টুর 702010- হউন 


01921 201). 

(2) শ্রেণী সমবায়ে আবদ্ধ দুইটি ট্যানজেন্ট গ্যলভ্যানোমিটারে একই প্রবাহমান্রা পাঠানো 
হুইল। দুই গ্যালভ্যানোমিটারেই সমান বিক্ষেপ সুষ্টি হইল। প্রথম গ্যালভ্যানোমিটারের 
কৃশুলীতে 110 পাক এবং দ্বিতীয়টিতে 25 পাক থাকিলে, উহাদের ব্যাসার্ধদ্য়ের তুলনা কর। 

উ। গ্যালত্যানোমিটার দুইটি শ্রেণী সমবাক্সে থাকায় উভয়ের মধ্য দিয়া একই প্রবাহ যাইতেছে । 





477 
এখন, আমরা জানি, 22 রী 21) 6 [7-কশুলীর বাসা] 


ইহা হইতে দেখা যায় যে অন্যান্য রাশিগুলি অপরিবতিত থাকিলে 7-গ্রবক। 


77. 75110. 22. 
711 775 | প্রা 178 25. 9 
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(3) একটি ডি-আরসোনভ্যাল গ্যালভ্যানোমিটারের কৃশুলীর পাক সংখ্যা 60, প্রস্থ 2 তো 
এবং দৈর্ঘ্য 3010. 7 কৃণডলীটি 500 ০.৪.5. এককের সুষম ব্যাসার্ধমুখখী চৌম্বক ক্ষেত্রে প্রলছ্িত 
আছে। ঝুলনরজ্জুতে মোচড়ের দরুন নিয়ন্ত্রক দ্বন্ব 18 ৫1)9-01 হইলে, কুগুলী দিয়া, 
মিলি-আ্যাম্পীয়ারে কত প্রবাহ যাইতেছে 2 





উ। আমরা জানি, 
17 রি * টি 0 ১108 701111-8107] 
7134 71124 7114 
এখন, €.0-518 0%09-0810. ;7-590, 71-500 0,039. ; ৮ 
4753১627256 ও৭ু. 01 
অতএব, ০০১৮ নর 
60১50909১৮৪ স্শীশীশীঁঁ 


6'12 আ্যমমিটার এবং ভোক্টমিটার, (১10709191 2110 ৮০010015601) £ যে যন্ত 
আ্যাম্পীয়ার এককে তড়িৎপ্রবাহ পরিমাপ করে তাহাকে আযমমিটার এবং বিভব-প্রভেদ ভোল্ট 
এককে পরিমাপ করে তাহাকে ভোল্টমিটার বলে । উভয় ন্ত্ুই প্রলম্বিত কৃশুলী গ্যাল্ভ্যানোমিটারের | 
নীতি অনুযায়ী কাজ করে। এই যন্ত্রের আকৃতি 6:21 নং চিন্তে দেখানো হইয়াছে। 

সরু, তামার তারের একটি কুণুলীকে একটি স্থায়ী চুম্বকের মেরু্বয়ের মাঝে এমনভাবে আবদ্ধ, 
রাখা হয় যে উহার আবতন একটি হেয় রজ্প্রীং-এর দ্বারা নিয়ন্ত্রিত হয়। কৃণ্ুলী যত উহার সামা-. 
অবস্থান অথবা ০-দাগের অবস্থান হইতে ঘুরিয়া 
যাইবে তত উহার উপর নিয়ন্ত্রণ বলদ প্রযুক্ত হইবে । 
এই কুশুলীর সহিত একটি দীঘঘ সূচক যুক্ত থাকে 

যাহা স্কেল বরাবর আবতন করিতে পারে । আযম- 
হক, ইইউ ঢ্লকুগুলী মিটারের ক্ষেত্রে স্কেলটি আম্পীয়ারে এবং ভোল্ট-. 
বি ২৭ 
4৯, নক মিটারের ক্ষেত্রে ভোক্টে অংশাঞ্কিত থাকে । ভোক্ট- 
চুয়কের মের মিটার বা আযমমিটারের চলকুগুলীর ভিতর দিয়া 
যত বেশী মাত্রায় প্রবাহ যাইবে, উহার উপর 
বিক্ষেপ দ্বন্ৰ (৫9190017016 ০081)16) তত বেশী 
হইবে এবং কৃগুলী তত বেশী ঘুরিয়া যাইবে যতক্ষণ পযন্ত না হেয়ারস্প্রীং প্রযুক্ত প্রত্যানয়নকারী 
দ্বল্ৰ (656011176 ০০০])16) উহার সমান হইয়া সাম্য প্রতিষ্ঠা করে। 

যখন বতনীর তড়িৎ্প্রবাহ মাপিবার জন্য যন্ত্রকে আমমিটার হিসাবে ব্যবহার করা 
হইবে তখন উহাকে শ্রেণী সমবায়ে যুজ্ঞ করিতে হইবে যাহাতে বতনীর মুল- প্রবাহ এঁ 
যন্ত্রের ভিতর দিয়া যাইতে পারে। 6:22 নং চিত্রের বর্তনীতে আ্যামমিটার শ্রেণী সমবায়ে যুজৎ 
হইয়াছে। এইভাবে বতনীতে আযমমিটার যুক্ত করিবার ফলে যাহাতে বর্তনীর প্রবাহমান্রার 
কোনরূপ পরিবতন না ঘটে সেইজন্য আমমিটারের সহিত সর্বদা একটি নিশ্নমানের রোধক 
সমান্তরাল সমবায়ে যুক্ত করিয়া যন্ত্রের রোধ খুব কম করা হয়। এই রোধককে আমমিটারের : 
সল্ট বলা হয়। ; 















চিত্র 6:21 


তড়িৎ চুম্বকত্ব 333 


£. পক্ষান্তরে, যখন বর্তনীর কোন অংশের বিভব-প্রভেদ মাপিবার জন্য যন্ত্রকে ভোল্টমিটার 
গহসাবে ব্যবহার করিবার প্রয্লোজন হয় তখন উহাকে এঁ অংশের সমান্তরালে যুত্ত' করিতে হয়। 
যদি মনে করা যায় যে, 40. রোধকের প্রান্তীয় বিভব-প্রভেদ পরিমাপ করিতে হইবে তাহা হইলে 
যন্ত্রকে 622 নং চিত্রে যেরূপ দেখানো হইয়াছে এরূপ £রোধকের সহিত সমান্তরাল সমবায়ে যু 
করিতে হইবে। অনুরূপভাবে তত রোধকের মমি 

 প্রান্তীয় বিভব-প্রভেদ মাপিবার প্রয়োজন : 

হইলে, যন্ত্রকে 0 এবং 79 বিন্দুর ভিতর 
অথবা ব্যাটারীর বিভব-প্রভেদের প্রক্মোজন 
হইলে যন্ত্রকে 4 এবং 7) বিন্দুর ভিতর 
যোগ করিতে হইবে । বতনীতে ভোল্ট- 
মিটারের সংযোগের ফলে যাহাতে বততনীর 
তড়িৎপ্রবাহের কোন পরিবতন না হয় 
*&ইজন্য যন্ত্রকে উচ্চ রোধযুক্ত করা হয় । 
যন্ত্রের কৃণ্ুলীর নিজস্ব রোধ উন্চমানের না হইলে, উহার সহিত শ্রেণী সমবায়ে একটি উচ্চ মানের 
'অতিরিজ্ঞ রোধক যুক্ত করিয়া লওয়া হয়। 

অনেক সময় খুব ক্ষীণ তড়িত্প্রবাহ বা বিভবপ্রভেদ পর্লিমাপের জন্য সুবেদী যন্ত্রের প্রয়োজন 

হয়। আ্যাম্পীয়ারের হাজার ভাগের একভাগ অথবা ভোল্টের হাজার ভাগের এক ভাগ মাপিতে 
জক্ষম যে যন্ত তাহাকে বলা হয় মিলি-তআ্যামমিটার বা মিলি-ভোল্টমিটার । তেমনি, মাইক্রো- 
আমমিটার বা মাইক্রোভোল্টমিটার যন্ত্র এক মিলি-আ্যাম্পীয়ার বা এক মিলিভোল্টের হাজার ভাগের 


এ্রক ভাগ পরিমাপ করিতে পারে । 





চিন্তর 022 


[736701999 


| 
]. একটি খাড়া অবলম্বনের উপর একটি ছোট সুচী-চুষ্ক আসম্বিত আছে। একটি তড়িৎ” 


বাহী তারকে চৃম্ধকের অক্ষ বরাবর চুম্বকের উপরে রাখিলে চুষ্ধকের অবস্থান কিরূপ হইবে? নিম্ন- 
লিখিত ক্ষেব্রে চুম্বকের অবস্থানের কিরূপ পরিবতন লক্ষ্য করা যাইবে 87 

৫) তারটি চুম্বকের উপর, ৫1) তারটি চুম্বকের নীচে, (11) প্রবাহের অভিমুখ উক্টা হইলে । 

101 11. 5. 25271. 19641] 

2. একটি তামার তার একটি সূচী-চুম্বকের উপর দিয়া পূর্ব-পশ্চিম দিকে আটকানো আছে। 

যদি ব্যাটারীর ধনাত্মক মেরু এঁ তারের পশ্চিম প্রান্তে এবং খণাত্মক মের পূর্ব প্রান্তে যুক্ত থাকে, 


তবে স্লী-চুদ্ঘক কিরাপ বাবহার করিবে 2 [০7 45.5. 2%277. 1967] 
3. চুর্ধকের উপর তড়িৎ্প্রবাহের ক্রিয়া কিরাপে প্রদর্শন করিবে? চুগ্ধকের বিক্ষেপের 
'অভিমুখ নির্ণয় সংক্রান্ত নিয়মটি ব্যাখ্যা কর। 


4. তড়িৎবাহী খু পরিবাহী যে চৌম্বক ক্ষেত্র সৃস্টি করে তাহা কিরাপে প্রদর্থন করিবে £ 
এ চৌগক ক্ষেত্রের বলরেখা আঁক এবং তড়িত্প্রবাহ ও বলরেখার অভিমুখ নির্দেশ কর । 


ক শি দশ শি সপীন্দিশহ তি ১০ আনাস 


3234 পদার্থ বিজান 


5. তড়িৎবাহী চক্রাকার পরিবাহী ষে চৌম্বক ক্ষেত্র সৃজ্টি করে তাহা প্রদর্শনের একটি পরীক্ষা 
বর্ণনা কর। এঁ চৌদ্ক ক্ষেত্রের বলরেখা আঁক এবং বলরেখা ও তড়িৎপ্রবাহের অভিমুখ নিরেশ 
কর। এ চক্রাকার পরিবাহীর কেন্দ্রে চৌষ্ষক ক্ষেত্রের মান কত £ 

6. চিত্রাঙ্কন করিয়া নিম্নলিখিত ক্ষেত্রে সৃষ্ট চৌদ্ক ক্ষেত্রের বৈশিষ্ট্য ব্যাখ্যা কর £-_ 


৫) তড়িৎবাহী খু পরিবাহী, €৮) তড়িৎবাহী চক্রাকার পরিবাহী, ৫০) তড়িৎবাহ? 
সলিনয়েড। [ 12. 5. 1556271. 19631 
7. ল্যাপলাসের সূত্র বিবৃত বর । তড়িৎ্প্রবাহের তড়িৎ-চুম্বকীয় একক কাহাকে বলে£ 
ইহার সহিত তড়িত্প্রবাহের ব্যবহারিক এককের সম্পর্ক কি? ৰ 
8. তড়িৎবাহী পরিবাহীকে চৌম্বক ক্ষেত্রে রাখিলে উহা যে বিক্ষিপ্ত হয় তাহা প্রদর্শনের এক 
পরীক্ষা বর্ণনা কর। পরিবাহী বিক্ষেপের দিক নির্দেশ করিবার প্রয়োজনীয় নিয়মটি কিঃ 
[4. 5. 52771. 19623 ০1963 (0০077177)] 
9. তড়িৎ্্রবাহের উপর তড়িতপ্রবাহের ক্রিয়া প্রদর্শনের কয়েকটি পরীক্ষা বর্ণনা কর 
রজেটের কম্পনশীল কুণডলীর নীতি ও কাধপ্রণালী ব্যাখ্যা কর । 
10. বার্লো চক্র বণনা কর এবং কাষপ্রণালী ব্যাখ্যা কর । একটি পরিক্ষার চিত্র আঁক। ইহা! 
দারা কি বোঝা যায় £ [12. 5. /552771. 1960, 64, 671 
11. বার্লো চক্রের আবততনের অভিমূখের উপর নিশ্নলিখিত বিষয়গুলির ফলাফল কি হইবে £ 
(1) চোঘ্ক ক্ষেত্রের অভিমূখখ উল্টাইলে, (1) প্রবাহের অভিমৃখ উল্টাইলে, (11) চৌন্বক ক্ষেন্রা 
এবং প্রবাহ--উভয়ের অভিমখ একসঙ্গে উদ্টাইলে। 
চক্রের আবর্তনের উপর নিশ্নলিখিত বিষয়গুলির ফলাফল কি হইবে £--€) প্রবাহের মান্্ঃ 
বুদ্ধি করিলে, ৫1) চৌম্বক ক্ষেত্রের মান রূদ্ধি করিলে। 
12. ট্যানজেন্ট গ্যালভ্যানোমিটার কি? উহার এ নাম কেন? এ যন্ত্রের সাহায্যে তড়িৎ- 
প্রবাহমান্ত্রা কিরাপে পরিমাপ করা যায়? 
13. একটি ট্যানজেন্ট গ্যালভ্যানোমিটারের বর্ণনা ও কাধপ্রণালী লেখ । এ যন্ত্রের 'লঘু- 
গুণক' এবং গ্যাললভ্যানোমিটার ধ্রুবক" বলিতে কি বোঝ? 
ভ্রকটি ট্যানজেন্ট গ্যালভ্যানোমিটারে (0) কুগুলীর তল চৌম্বক মধ্যরেখায় না থাকিলে 011. 
ক্ৃশুলী উল্লঘ্তঙ্গে না থাকিলে এবং ৫11) চুম্বক শঙ্গাকা ছোট না হইলে, কি হইবে ব্যাখ্যাকর। 
14. একটি ট্যানজেন্ট গ্যালভ্যানোমিটারের কুশুলীর ব্যাসার্ধ 1] ০0); পাক সংখ্যা 7 এবং 
13-এর মান 02 ০.৪.5. হইলে, আ্যাম্পীয়ার এককে কত প্রবাহ্মান্রা 45-বিক্ষেপ সুষ্টি করিবে 2 
[/19. 05 20010) 
15. 10 010 রোধের একটি ব্যাটারীকে শ্রেণী সমবায়ে একটি ট্যানজেন্ট গ্যালভ্যানো- 
মিটারের সহিত যুক্ত করা হইল। এ গ্যালভ্যানোমিটারের কুগুলীর পাক সংখ্যা 100 এবং রোধ 
40 01105 ॥ ইহাতে 45 বিক্ষেপ হইন। কুণুলীর 50টি পাক সংখ্যা ব্যাটারীর সহিত যুত্ত 


করিলে বিক্ষেপ কত হইবে? [/155. 39০ 481] 
16. একটি প্রলঘিত কৃণ্লী গ্যালভ্যানোমিটারের বিবরণ ও কার্ধপ্রণালী লেখ। এ প্যান" 
ত্যানোমিটারের সুবিধা কি? 


17. কে) একটি আযমমিটার এবং খে) একটি ভোল্টমিটার বর্ণনা কর । 
18. আআমমিটার এবং ভোল্টমিটারের ভিতর পার্থক্য কি? বর্তনীতে উহাদের কিভাবে 
সংষক্ত করা হয়£ ইহার একটি পরিক্ষার চিন্তন আঁক । 





সপ্তম পরিচ্ছেদ 
তড়িৎ চুন্বকীয় আবেশ 


(1515060-1722109010 17070001011) 


71. সুচনা 8 1820 খ্রীষ্টাব্দে যখন ওরস্টেড আবিষ্কার করেন যে, তড়িৎ্প্রবাহ 
চৌম্বক ক্ষেত্র সুষ্টি করিতে পারে তখন বিজ্ঞানীদের মনে কোতৃহল হইন, চৌম্বব-ক্ষেত্র তড়িপ্প্রবাহ 
সম্টি করিতে পারে কি না? বিজ্ঞানীদের এই কৌতুহলের নিরসন করেন বিখ্যাত আবিষ্কারক 
মাইকে ফ্যারাডে। 1831 খ্রীষ্টাব্দে মাইকেল ফ্যারাডে তড়িৎ চুম্বকীয় আবেশ আবিক্ষার 
করেন। তিনি দেখিতে পান একটি চুম্বক বা তড়িদ্বাহী ব্তনীর সাহায্যে অন্য একটি 
সংহত বতনীতে (০19590 ০1:0011) ক্ষণস্থায়ী তড়িচ্ভালক বল সুষ্টি করা যায়। 
এই ক্ষণস্থায়ী তড়িল্ডালক বলকে আবিষ্ট (11070060) তড়িচ্চালক বল এবং এই ঘটনাকে 

স্ড়িৎ-চুষকীয় আবেশ বলা হয় । ফ্যারাডের এই আবিষ্কার তড়িদ্বিজ্ঞানের সুদূরপ্রসারী 
পরিবর্তন আনিয়াছে, কারণ, এই আবিষ্কারের ফলে জেনারেটার, ট্রান্সফরমার এবং অন্যান্য 
প্রয়োজনীয় তড়িৎ-যন্ত্রের উদ্তাবন সম্ভব হইয়াছে। 


72.  তড়িৎচুম্বকীয় আবেশ সম্পকিত পরীক্ষা ঃ 

(ক) চম্বক কতক আবিষ্ট প্রবাহ 8 (00761. 17071050. ৮9 2, 7108710 : 
কয়েক ইঞ্চি লম্বা ও প্রায় এক ইঞ্চি ব্যাসযৃক্ত একটি কার্ডবোর্ডের চোঙের উপর 150 কি 200 পাক 
তামার তার জড়াও। চোঙকে খাড়া- 


তাবে রাখিয়া তারটির দুইপ্রান্ত একটি 151 "পরা 


সবেদী (56773111%6) গ্যালগভ্যানো- 
মিটার যন্ত্রের সহিত যুক্ত কর। এই 
যন্ত্রের দ্বারা কোন বর্তনীতে তড়িৎ- 
প্রবাহের অস্তিত্ব বোঝা যায়, কারণ, 
বর্তলীতে তড়িৎপ্রবাহ হইলে গ্যাল- লু 
ভ্যান্মোমিটার কাটার বিক্ষেপ হয় । বইিন্চাি 

এইবার এবটি দশ্ড-চুঘক লইয়া (9) চিন্র 7] (৪) 
উহার "ব-মেরু নিশ্নাভিমুখী করিয়া তাড়াতাড়ি চোঙের ভিতর ঢুকাও । দেখিবে, গ্যালভ্যানো- 
মিটার কাঁটার ক্ষণিক বিক্ষেপ (5700067) 069০01101) হইছে [[7.1€) নং চিন্র]। চুম্বককে 
এইবাল্স তাড়াতাড়ি চোঙ হইতে বাহির করিয়া গও। দেখিবে, আবার কাঁটার ক্ষণিক বিক্ষেপ 
হইল---কিস্ত উল্টা দিকে [7.109) নং চিন্র]। ইহাও চাক্ষ্য করিবে, যতক্ষণ চুক চোঙের 
ভিতর স্থির থাকে ততক্ষণ কোন বিক্ষেপ হয় না। চুম্বক গতিশীল হইলেই কাঁটার বিক্ষেপ হয়। 

ইহা হইতে আমরা সিদ্ধান্ত করিতে পারি, চুম্বকের এই প্রকার গতিদ্বারা কোন সংহত বর্তননীতে 
তড়িত্প্রবাহ আবিষ্ট করা ঘায়। ইহার অর্থ এই যে, কুশুলী ষে চৌম্বক ক্ষেযে অবস্থিত (ওখানে, 
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দণ্ুব-তুম্বক কতৃক সৃষ্ট চৌম্বক ক্ষেত্র) সেই চৌম্বক ক্ষেত্রের কোন পরিবর্তন হইলেই কুগুলীতে 
তড়িৎ্প্রবাহ আবিষ্ট হু । অথবা যে চৌম্বক বলরেখাগুলি কগুলীকে ছেদ করে তাহার কোন 
প্রিবতন হইলেই কুশুলীতে তড়িৎপ্রবাহ আবিষ্ট হয়। 
আমরা জানি, সল্লিনয়েড কুশুলীতে তড়িৎপ্রবাহ হইলে সলিনয়েড নিজে চুম্বকের ন্যায় ব্যবহার 
করে এবং উহার দুই মুখে মেরুর উদ্ভব হয় । উপরোত্ত' পরাক্ষায় দণ্ড-চুস্বককে কৃশুলীতে ঢুকাইবার 
এবং বাহির করিবার সময্ন কুণ্ডলীতে যেদিকে তড়িৎপ্রবাহ হয় তাহা লক্ষ্য করিলে দেখা যাইবে, 
কৃণ্ডলীর উপর মুখে 71 নং চিত্রে যেমন দেখানো হ্ইয়াছে এরূপ মেরুর উদ্ভব হয় [6:3 (11) 
অনুচ্ছেদে সলিনয়েডের নিয়ম দ্রষ্টব্য]। অর্থাৎ, দণ্ড-চম্বকের ব-মেরু ঢুকাইবার সময় তড়িৎ 
প্রবাহের জন্য কৃগলীর উপরের মুখে মেরুর উদ্ভব হইবে এবং বাহির করিয়া লইবার সময় 
১-মের'র উদ্ভব হইবে । যদ দণ্ড-চুম্বকের ব-মেরু নাঢুকাইয়৷ 9-মেরুঢুকান হয় তবে তুকাইবার 
সময় কুণ্ডলীর উপরের মূখে ৪-মেরু এবং ধাহির করিয়া লইবার সময় খ-মেরণর উদ্ভব হইবে । 
এই ব্যাপারকে লেজ (19172) একটি সত্তরের আকারে উপস্থাপিত করিয়াছেন এবং ইহাকে 
লেঞ্জের সুত্র বলে। সন্রটি নিশ্নরাপ £ 
যে-কোন তড়িৎ-চুষ্বকীয় আবেশের বেলায় আবিষ্ট তড়িৎ-প্রবাহের অভিমুখ 
এমন হইবে যে, যে-কারণে প্রবাহের সুষ্টি হয় প্রবাহ সর্বদা সেই কারণকে বাধা 
দিবে। 
যাদ বেশী সংখ্যার পাকের কুশুলী লইয়া অথবা শক্তিশালী দণ্ড-চুম্বককে আরো দ্রুতগতিতে 
নাড়াইয়া উপরোক্ত পরীক্ষাগডুলি করা যায় তবে দেখা যায় প্রত্যেক ক্ষেত্রেই আবিম্ট তড়িপ্প্রবাহ্‌-মাক্সা 
বৃদ্ধি পাইয়াছে। আমরা যে-কোন চৌম্বক ক্ষেত্রকে কতকগুলি চৌম্বক বলরেখা দ্বারা প্রবাশ করিতে 
পারি। সুতরাং দৃণ্ড-চুমষ্বক কুগুলীর নিকটে অগ্রসর হওয়া মানে বেশী সংখ্যক বলরেখা কুণডলীকে 
অতিক্রম করা এবং দশুচুষ্বককে সরাইয়া লওয়ার অর্থ কম-সংখ্যক বলরেখা কুগলীকে অতিক্রম 
করা। ইহা হইতে বোঝা যায়, বলরেখা কৃণ্ডলীকে অতিক্রম করিবার পরিবতনের উপর আবিষ্ট 
ফল (17090166150) নির্ভর করে । ফ্যারাডে ইহা প্রমাণ করিয়াছেন, যে-হারে কৃণগুলীর 
ভিতর দিম্লা অতিক্রান্ত চৌম্বক বলরেখা পরিবর্তন করে আবিষ্ট তড়িল্চালক বল 
তাহার সমানুপাতিক । ইহাকে স্যারাডের সুর বলে। 
(খ) প্রবাহ কতৃক আবিচ্ট প্রবাহ (01761 
_£74005৫ 0% ০119181) : আমরা জানি, কোন কৃগুল্দী 
দিয়া তড়িৎপ্রবাহ গেলে কুণগুলী একটি চৌম্বক ক্ষেন্রু সৃ্টি 
করে। সুতরাং কোন কৃগুলীতে তড়িৎ প্রবাহের পরিবর্তন 
হইলে উহার চৌঘক বলরেখার পরিবতন হইবে এবং এই 
পরিবর্তন অন্য একটি নিকটবতী কৃণুলীতে আরোপিত 
হইলে ফ্যারাডের সুক্লান্ষাম্মী দ্বিতীয় কুগুলীতে - একটি 
তড়িচ্চালক বছ আধিষ্ট হইবে। এই ঘটনা 7.2 নং 
চিন্নে প্রদশিত ব্যবস্থা দ্বারা দেখানো যাইতে পারে। 
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7৮ একটি সাঙ্গনয়েড। ইহার সহিত একটি ব্যাটারী 3 এবং একটি রিওজ্ট্যাট ছু. ও 
একটি টেপা চাবি খু যৃজ্জ আছে (ছবি দেখ)। 9 আর একটি সলিনয়েড-_+আকারে [১ 
হইতে বড়। ইহাতে অনেকগুলি তারের পাক আছে। ইহার সহিত একটি সৃবেদী গ্যাঙ্গভ্যামো- 
মিটার 0 যুক্তআছে। [7১ জলিনয়েডকে বলা হয় ম্খ্য কুশলী (9177219 ০011) এবং ও 
সলিনয়েডকে বলা হয় গৌণ কুণ্তী (36090910275 ০01])। প্রথমে ও গৌণ-কৃশুলীর 
বতন্নীতে একটি রিওস্ট্যাট ও কোষ যুক্ত করিয়া কৃগুলীতে প্রবাহের অভিমূখ নির্ণয় করিতে 
হইবে । মনে কর, প্রবাহ বামাবতে (21110100156) চলিতেছে । এখন, গ্যালভ্যানোমিট্ারের 
কাঁটার বিক্ষেপের অভিমুখ লক্ষ্য কর। নিম্নের পরীক্ষাগুলিতে এই অভিমুখে কাঁটা বিক্ষিপ্ত 
হইলে $-কুগুলীতে প্রবাহ সমমুখখী (৫1190) এবং বিপরীত দিকে বিক্ষিপ্ত হইলে প্রবাহ 
বিপরীতমুখী (10%9159) ধরা হইবে, এখন ৪-কৃণুলীর বর্তনী হইতে তড়িৎ-কোষ ও 
রিওস্ট্যাট খুলিয়া লও এবং নিম্নলিখিত পরীক্ষাগুলি কর । 

(1) মুখ্যকুণডলী 7-তে তড়িৎ-কোষের সাহায্যে বামাবতী তড়িৎ্প্রবাহ চালাইয়া দ্রুত উহাকে 
&১কুণুলীর ভিতর প্রবেশ করাও । দেঁখিবে, গ্যালভ্যানোমিটারে ক্ষণিক বিক্ষেপ সৃষ্টি হইল । 
বিক্ষেপের অভিমূখ লক্ষ্য কর। এই অভিমূখ হইতে বোঝা যায়, গৌণকুণ্ুলী 9-এ বিপরীতমুখী 
ক্ষণিক তড়িত্প্রবাহ আবিষ্ট হইন। এখন মুখ্য কুণুলীকে দ্রত গৌণকৃণলীর ভিতর হইতে 
বাহির করিয়া আনিলে ক্ষণস্থায়ী বিপরীত বিক্ষেপ দেখা যাইবে, অর্থাৎ এইবার ক্ষণস্থায়ী সমমুখী 
প্রবাহ আবিষ্ট হইল । 

(01) ম্খ্য-কুগলীর চাবি ॥₹ ছাড়িয়। দিয়া অর্থাৎ, এ কৃণুলীতে কোন প্রবাহ হইতে না দিস্সা 
উহাকে গৌণ-কুশুলীর মধ্যে বসাও। এইবার চাবি টিপিয়া মুখ্য-কুণ্ডলীতে প্রবাহ চালাও । 
গ্যালভ্যানোমিটারের বিক্ষেপ হইবে এবং দেখিবে, গোণ-কৃগুলীতে ক্ষণস্থায়ী বিপরীতমুখী তড়িৎ- 
প্রবাহ আবিষ্ট হইল। যদি রিওস্টাটের সাহায্যে মুখ্য-কশুলীতে প্রবাহের মাত্রা বাড়ানো যায় 
তবে গৌণ-কুশুলীতে একই ধরনের প্রবাহ আবিষ্ট হইবে । 

(111) এইবার মুখ্য-কুত্তলীর চাবি £€ ছাড়িয়া দিয়া প্রবাহ বন্ধ কর । সঙ্গে সঙ্গে গৌণ-কৃগুলীতে 
আবার ক্ষণস্থায়ী তড়িৎপ্রবাহ যাইবে, কিন্তু এই প্রবাহ সমমুখী হইবে । একই ব্যাপার দেখা 
যাইবে ষদি মুখ্য-কুগুলীর প্রবাহমান্রা রিওস্ট্যাটের সাহায্যে হত কমানো যাক্স। 


এই ঘটনাগুলি সহজে মনে রাখিবার জন্য উহাদের নিম্নরূপ তালিকাবদ্ধ করা যাইতে পারে । 





কাহার দ্বারা আবেশ পরীক্ষা পর্যবেক্ষণ ও সিদ্ধান্ত 
হইতেছে 
ৰ () টিমের কুশুলীর | (৫) ক্ষণিক বিপরীত 
ভিতর দ্রুত ছুকাইলে। বিক্ষেপ -অর্থাৎ, ক্ষণিক 
্ বিপরীত প্রবাহের আবেশ। 
হুক কড়'ক (11) ট্-মেরু হত বাহির (1) ক্ষণিক  সমমুখী 
58 করিয়া জইলে॥ বিক্ষেপ -অর্থাৎ ক্ষণিক সম- 


মুখী প্রবাহের আবেশ । ১ 


হ্যা আঞ্র চেল 
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কাহার দ্বারা আবেশ পরীক্ষা পর্যবেক্ষণ ও সিদ্ধান্ত 
হইতেছে 
মা (1) চুম্বক কুশুলদীর |. (67) কোপ্স বিক্ষেপ নাই 
চুম্বক কর্তৃক ভিতর রাখিয়া দিলে । --অর্থাৎ কোন প্রবাহ আবিষ্ট 
হয় না। 
তড়িৎবাহী (1) মুখ্য ক্গুঙগীকে দূত (1) ক্ষণিক বিপরীতমুখী 
কৃশুলী কর্তৃক গৌণ কৃণ্ডলীর মধ্যে ঢুকাইলে। | বিক্ষেপ- অর্থাৎ ক্ষণিক 
বিপরীতমুখী প্রবাহের আবেশ। 
(11) মৃখ্য কুণ্ডলীকে দ্রত (11) ক্ষণিক সমমুখী 


গৌণ কৃশুলীর ভিতর হইতে ূ 


বাহির করিয়া লইলে। 

(111) মৃখ্য কুণ্ডলীকে গৌণ 
কৃণডলীর ভিতর রাখিয়া হঠাৎ 
প্রবাহ চালাইলে। 

(1৮) এ অবস্থায় হঠাৎ 
প্রবাহ বন্ধ করিলে । 


(৮) মুখ্য কুণুলীকে গৌণ 
কুণ্ডলীর মধ্যে রাখিয়া মৃখ্য 
কুণগডলীর প্রবাহমান্রা হঠাৎ র্দ্ধি 
করিলে । 

(৬1) এ অবস্থায় হঠাৎ 


বিক্ষেপ- অর্থাৎ, ক্ষণিক সম- 
মুখী প্রবাহের আবেশ । 

(111) ক্ষণিক বিপরীতমুখী 
বিক্ষেপ অর্থাৎ, ক্ষণিক বিপরীত- 
মখী প্রবাহের আবেশ। 

(1৮) ক্ষণিক সমমূখাঁ 
বিক্ষেপ অর্থাৎ, ক্ষণিক সমমূখী 
প্রবাহের আবেশ। 

(৮) ক্ষণিক বিপরীতমুখী, 
বিক্ষেপ- অর্থাৎ, বিপরীতমুখী 
প্রবাহের আবেশ। 


(7) ক্ষণিক সমমুখী 


ূ প্রবাহ্মাত্রা হ্রাস করিলে । বিক্ষেপ-_অর্থাৎ্, সমমূখী, 
| | প্রবাহের আবেশ । 
(11) প্রবাহ-যুক্ত মখ্য (%11) কোন বিক্ষেপ হয় 





কৃণডলীকে গৌণ কুগুলীর মধ্যে 
রাখিয়া দিলে । 


না-অর্থাৎ্০ কোন প্রবাহের 
আবেশ হয় না। 


73. তড়িৎ-চুষ্বকীয় আবেশের সৃত্াবলী (1,2৬5 ০1 91500012276110 
1500061077) 8 ফ্যারাডে ও গেজের সুন্সকে তড়িৎ-চুম্বকীয় আবেশের সুর বলা হয় । ফ্যারাডের 
সূক্রদ্বারা আবেশের কারণ ও আবিষ্ট তড়িঙ্চালক বলের পরিমাণ এবং লেজের সূন্নদ্বারা তড়িচ্চালক 
বজের অভিমুখ পাওয়া যায়। এই সূত্রগুলিকে পুনরায় একস্থানে বলা হইল ঃ 

ফ্যারাডের সুন্নঃ কোন কৃুশুলীর ভিতর দিয়া অতিক্রান্ত চৌম্বক বলরেখার পরিবর্তন 
হইলে কুগুলীতে তড়িচ্চাক বলের আবেশ হয় এবং যে-হারে কুশুজীর ভিতর দিয়া অতিক্রান্ত 
বজরেখা পরিব্তন করে আবিষ্ট তড়িজ্চালক বল তাহার সমানুপাতিক হয় । 

£ অবকাশের পূর্বে এবং পরে কোন বদ্ধ বর্তনীতে জড়িত চৌম্বক বলরেখার সংখ্যা হখারুমে 
4? এবং 14, হইলে এবং বলরেখার এ পরিবর্তনের দরুন বতম্দীতে আবিষ্ট ত়িন্টাজাক ধলা ৫ 


হই, ৫ ০ ডি [17754 অবকাশে চৌম্বক বলরেগার সংঙ্যার, পরিবর্তন ।] 
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লেজের সুন্ধঃ যে কোন তড়িৎ-চুষ্বকীয় আবেশের বেলায় আবিষ্ট তড়িৎ প্রবাহের 
'অভিমুখখ এমন হইবে যে, যে-কারণে প্রবাহের সম্টি হয়, প্রবাহ সবদা সেই কারণকে 
বাধা দিবে । 

74. লেজের সূন্র ও শক্তির সংরক্ষণ সবর (0.67025 12 21 1185 12 
01 ০017591/2101) ০07 61)0178)5 72 অন্চ্ছেদে লেজের সন্ত্র সম্থদ্ধে বর্গা হইয়াছে, 
যে-কোন তড়িৎ-চুহকীয় আবেশের বেলায় আবিষ্ট তড়িপ্প্রবাহের অভিমুখ এমন হইবে যে, যে- 
কারণে প্রবাহের সৃষ্টি হয়, প্রবাহ সবদা সেই কারণকে বাধা দিবে। 


মনে কর, একটি দশ্ড-চুম্বকের ৪-মেরুকে একটি তারের কুগুজীর দিকে লইয়া যাওয়া হইতেছে । 
তড়িৎ-চুম্বকীয় আবেশের জন্য কুণ্ডলীতে একটি তড়িৎ প্রবাহের উৎপত্তি হইবে । এই তড়িৎ- 
প্রবাহের অভিমুখ এমন হইবে যে, উহা ও-মেরুর অগ্রগতিকে বাধা দিবে। ইহা সম্ভব যদি 9 
মেরুর সম্মূখবতাঁ কৃশুলীর তঙ্গ (012175 0? 119 ০০011)-এ মেরুর উভ্ভব হয়, কারণ, 
তে দুই সমমেরর ভিতর বিকর্ষণের জন্য চুস্বকের অগ্রগতি বাধাপ্রাপ্ত হইবে । সঙলিনয়েডের 
ধনয়ম হইতে আমরা জানি কৃগুলীর সম্মখতলে এ 
ও-মেরুর উৎপত্তি হইতে গেলে কৃঙ্জলী দিয়া প্রবাহের রি | 
অভিমুখ দৃক্ষিণাবতাঁ হইতে হইবে চিত্র নং 7:3)। 122৬ভি তি 
অতএব এক্ষেত্রে আবিষ্ট প্রবাহ দক্ষিণাবতাঁ হইবে । 
আবার, দগ্ু-চুম্বকের ৯ মেরুকে কৃণ্ডলী হইতে ২ 
দূরে সরাইয়া লইবার চেস্টা করিলে প্নরায় 
কৃণুলীতে তড়িৎ-প্রবাহ আবিষ্ট হইবে। এই 
প্রবাহের অভিমুখ এমন হইবে যে দশুচুম্বকের পশ্চাদ্গমন বাধা পাইবে । যাদ প্রবাহের দক্ষন 
কশুলীর সম্মূখ তঙগে বি মেরুর উত্তব হয় তবে বিপরীত মেরুর আকর্ষণে দণুচুঘ্ধকের পণ্চাদ্গমন 
রি পাইবে । অতএব এক্ষেক্পে আবিষ্ট প্রবাহ বামাবতাঁ হইবে। 

এখন, দেখা যাইতেছে, তড়িৎ-চুষ্বকীয় আবেশের দ্বারা তড়িৎ-কোষ ছাড়াও কৃশুজীতে 
তড়িৎধ্রবাহ সৃষ্টি করা যায়। আপাতদৃষ্টিতে মনে হয় এই তড়িৎশক্তি সুঙ্টি ট করার জন্য অন্য 
কোন শক্তি ব্যয় করা হইতেছে না। ॥ কিন্তশক্তির সংরক্ষণ সূতান্যায়ী ইহ সম্ভব নয়।_ মনে হইতে 
পারে যে এক্ষেত্রে শক্তির, সংরক্ষণ সূত্র লঙ্ঘন করা হইল। বর কিন্ত প্রকৃতপক্ষে তাহা ঠিক নয়। 
উপরোক্ত পরীক্ষায় লক্ষ্য করিবার আছে যে, দশ্ু-চুম্বকের গতি গতি বজায় রাখিবার জন্য সবদা কিছু 
যা্জিক শত্তিত ব্যয় করিতে হয় ॥ কারণ, দণ্ড চুম্বককে কুশুলীর দিকে অগ্রসর করাইবার সময় দুই 
সমস্মরুর ভিতর বিকর্ষণজনিত বাধার বিরুদ্ধে সরাইতে হইবে এবং ঝুগুজী হইতে দূরে লইয়া 
যাইকার সময় দুই বিষমঘেরুর আকর্ষণজনিত বলের বিরুদ্ধে সরাইয়া লইতে হইবে । এই যান্ত্রিক 
শর্রিনই তড়িৎশক্ষিতে রাপান্তরিত হইয়া কুণলীতে তড়িৎগ্রবাহের সৃষ্টি করে। সুতরাং তড়িৎ 
ু্ীয় আবেশে শক্তির সংরক্ষণ সূ জঙ্িত হয় না। তাছাড়া, নিশ্নলিধিত উপায়ে শভিচ্র 


গা সর বই আনার সুর জা মতে পা? 


পপ এ এ এত ৯ এ -প্া তে 


শপ সদ অর পি 
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340 পদার্থ বিজান, 


যে তড়িৎ-প্রবাহ হইল তাহা ৪মেরুর অগ্রগমনে বাধা না জন্মইরা বরং সাহায্য করিল। অর্থাৎ, 
প্রবাহের অভিমৃথ এমন হইল যে কুগুলীর সম্মুখতলে মেরুর উৎপত্তি হইল। এ অবস্থায় 
দুই বিষম মেরুর আকর্ষণে দশু-চুথক আপনা হইতেই কৃশুলীর দিকে অগ্রসর হইতেখাকিবে এবং 
ইহার জন্য কোন শক্তির প্রয়োগ প্রশ্নেনজন হইবে না। তাহা হইলে এই ব্যবস্থার দ্বারা আমরা কোন 
শক্তি ব্য না করিয়া অনন্ত গতি (0911001821 12011011) সুন্টি করিতে পারি । কিন্তু 
শতিষ্র সংরক্ষণ সূন্্ অনুয।গী ইহা কোনমতেই সম্ভব নগ্ন । সুতরাং কুগুলীর প্রবাহ এমন হইতে 
পারে না যাহাতে কৃঙনীর সম্মুখ তলে ব-মেরুদ্ উৎপত্তি হয়-_ অর্থাৎ, কৃগুলীর প্রবাহ দক্ষিণাবতী 
হইয়া ৪মেরুর উদ্ভব করিবে এবং দণু-চুম্বকের অগ্রগতিকে বাধা দিবে। 

অনুরাপভাবে, দণড-হুপ্ধককে কুশলী হইতে একটু দূরে সরাইরা দিলে তড়িৎ-চুম্বকীয় আবেশের 
জন্য কুগুলীতে প্রবাহের অভিমুখ এমন হইতে পারে না যাহা দণ্ড-চুম্বকের গতিকে সাহায্য করে, 
কারণ, সেক্ষেত্রে দণ্ড-চু্ঘক অ।পনা হইতেই ক্রমবধমান বেগে দুরে সরিয়া যাইতে থাকিবে । অর্থাঞ্ 
এক্ষেত্রে কুগুলীতে প্রবাহ বামাবতী হইগ্না কুগুলীর সম্মুখতলে 9-মেরুর পরিবতে ি-মেরু গঠন, 


সুত্র হইতে আমরা লেঙ্জের সূত্রে পৌছাইতে পারি। 


75. স্বাবেশ (91007050101) £ যখন কোন তার-কুণ্ুলীর ভিতর দিয়া তড়িৎ- 
প্রবাহ যায়, তখন কৃশুলী একটি চৌম্বক ক্ষেত্র উৎপন্ন করে এবং এ চৌন্বকক্ষেত্রের বলরেখা কুশুলীর 
সহিত জড়িত হইয়া পড়ে । সুতরাং বলা যায় এ কৃগুলীতে তড়িৎ্প্রবাহ সুরু হইবার কালে, কৃণডলী 
সহসা নিজপ্ব চৌন্বক বলরেখার সহিত জড়িত হয়। ফলে, কৃণলীতে একটি ক্ষণস্থায়ী বিপরীত 
তড়িজ্তালক বল আবিষম্ট হইয়া প্রবাহ্মান্রার বুদ্ধিতে বাধা জন্মায় । আবার, কৃগুলীর প্রবাহমান্রা 
বন্ধ করিলে, কুগুলীর সহিত জড়িত নিজস্ব ব্রেখাগুলি সহসা অপসারিত হয়--অথবা কুগুলীর 
সহিত জড়িত বলরেখার পুনরায় পরিবর্তন ঘটে । তখন আবার, কুগলীতে একটি ক্ষণস্থায়ী সমমুখী 
ভড়িল্ভালক বল আবিষ্ট হইয়া প্রবাহ্মান্ত্রার অবলুপ্তিকে বিলম্বিত করে। 

অনুরাপভাবে, কৃশুলীর প্রবাহমান্রা চালু থাকাকালীন য'দ্‌ কখনও প্রবাহমান্রার পরিবতন করা 
হয় (হাস বা রদ্ধি) তাহাতেও কৃণুলীর সহিত জড়িত নিজস্ব চৌম্বক বলরেখার পরিবতন হয় এবং 
সঙ্গে সঙ্গে কুশুলীতে একটি ক্ষণস্থায়ী তড়িচ্চালক বলের উৎপত্তি হইয়া প্রবাহমান্রার উক্ত পরিবতনকে 
বাধা দেয়ে। 

তড়িৎ-বর্তনীর যে-ধর্মের ফলে এঁ বর্তনী প্রবাহমান্রার পরিবর্তনের বিরুদ্ধে বাধা সৃষ্টি করে 

তাহাকে স্বাবেশ ধর্ম (91 17)050:2109) বলে এবং উপরোজ্ ঘটনাকে বলা হয় স্বাবেশ 
/(569111)00011017)1 

বর্তমীর স্বাবেশ প্রদর্শনের পরীক্ষা (27061000৩10 0০0 ৫5100105085 8617 
17000011018 01 ৪. 010011)£ মোটা তামার তার বেশ কয়েকপাক জড়াইয়া একাটি 
'সজিনয়েড (0) তৈরী কর। উহার সচিত শ্রেণী সমবায়ে একটি 12 ভোল্টের ব্যাটারী 8, 
কটি সুইচ (9)'জুক্ত কর। কৃগুঙীয় সমান্তরালে 12 তোজ্টের উপযোগী একটি বৈদ্যুতিক 
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বাতি সংযুক্ত কর €িন্র নং 74)। এখন সুইচ বন্ধ করিলে, দেখা যাইবে থে বাতি মুহ্তের 
জন্য উজ্জ্বল হইয়া ভ্রর্গিয়া উঠিল এবং পরম্হতেই ক্ষীণ হ্ইয়া 
ত্বলিতে লাগ্লি। আবার, সুইচ খুলিয়া দিলে, বাতি পুনরায় 
মুহ্তের জন্য উজ্জল হইয়া উঠিবে এবং পরমূহর্তেই নিভিয়া 


যাইবে । 
যখন সুইচ বন্ধ করা হয় তখন কৃণ্ডলীতে উৎপন্ন বিপরীত 


! তড়িচ্চালক বল কৃণ্ডলীতে তড়িৎপ্রবাহমাত্রা বুদ্ধি করিবার বিরুদ্ধে 
3 


বাধা জন্মায় এবং কগুলী তখন একটি উচ্চ রোধকের ন্যায় 
ব্যবহার করে। ফলে, সমগ্র তড়িত্প্রবাহই বাতির ভিতর দিয়া 
যায় এবং বাতি মুহ্র্তের জন্য উজ্দ্র্গ হইয়া উঠে। যখন বর্তনীর 
প্রবাহমান্রা স্থির হয় তখন কুগুলীতে আর বিপরীত তড়িঙ্চালক 
বল ক্রিয়া করে না, তখন প্রবাহের কিছু অংশ কৃণগুলীর ভিতর দিয়া এবং বাকী অংশ বাতির 

-্ঠতর দিয়া প্রবাহিত হয়। তাই বাতি কিছু ক্ষীণ হইয়া ত্বলিতে থাকে। সুইচ খুলিয়া দিলে, 
কুণুলীর সহিত জড়িত বল্পরেখা সহ্সা অপসারিত হয়। ইহাতে কুগুলীর ভিতর দিয়া একটি 
তড়িৎপ্রবাহ আবিষ্ট হয় এবং এই তড়িৎপ্রবাহ বাতির ভিতর গিয়া বাতিকে মুহ্তের জন্য উজ্ছর্গ 
করিয়া তোলে । 


76 স্থবেশ গুণাঙ্ক এবং উহার এককু (0০-918016170 01 991717071061000. 
2170 119 এ) ঃ ধর, কেন এক সময় একটি কুগুলীর প্রবাহমান / এবং উহার সহিত. 
সংশ্লিষ্ট স্বকীয় চৌম্বক বলরেখার মোট সংখ্যা 4. 

এক্ষেভে, £& ০ 7 অথবা 1৬554. ॥ 

অতএব, চৌম্বক বলরেখার পরিবতনের হার ০4৮ প্রবাহ্মান্ার পরিবতনের হার ॥ 
(উপরোত্তঃ সমীকরণে 1, একটি ধ্রুবরাশি এবং ইহাকেই বলা হয় বতনীর স্বাবেশ শুণাক । ইহার 
সংক্তা নিম্নরূপ ঃ 

কোন কৃগুলীতে একক হারে প্রবাহ্মান্রার পরিবতন হইলে, কুশুলীতে যে তড়িচ্চাঘক বল. 
আবিষ্ট হইবে তাহাকে সংখ্যাগতভাবে (18179110919) এ কুগুলীর স্বাবেশ গুণাঙ্ক বলে। 

একক £ (00115) : 

কে) পরম একক £ (/৮9019 11) 8 কোন বতনদীতে 1 6.771.21520, হারে 
প্রবাহমাত্রার পরিবর্তন হইলে যদি 1 2.77.%. তড়িচ্চালক বল আবিষ্ট হয়, তবে এ ব্তনীর 
স্বাবেশ গুণাস্ক 1. 62.77.8. 

খে) ব্যবহারিক একক 8 (30019818100) 8 কোন বত্তনীতে প্রতি সেকেণ্ডে 
] ৪7). তারে প্রবাহ্মান্ার পরিবর্তন হইলে যদি 1 ভোল্ট তড়িচ্চাঙ্গক বল আবিষ্ট হয়, 
তবে এ বর্তনীর স্বাবেশ গুণাঙ্ক 1 18915 এবং ইহাই স্বাবেশ গুণাক্কের ব্যবহারিক একক । 

77. আবেশহীন কগুলী (০7-1700.001%5 ০0115) £ কোন কৃশুলীর স্বাবেশ উহার 
প্রন্থচ্ছেদ,। আকার, পাকসংখ্যা এবং কৃশুলী জড়াইবার প্রপাগীর (00907061 01 11418), 


8 
চিত্র 74 
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উপর নির্ভর করে। খু অথবা বাঁকানো--যে কোন ধরনের পরিবাহী হউক না কেন-উহার 
কিছুনা কিছু স্বাবেশ থাকিবে তবে সলিনয়েড কৃণলীর তুলনায় খু পরিবাহীর স্বাবেশ অনেক কম। 
এখন, রোধবাক্স, রোধকুগুলী, পোষ্ট অফিস বন্ধ প্রভৃতি নির্মাণে তার কৃগুলী বাবহার- করা হয় । 
স্বাভাবিকভ।বেই এ সকল কৃশুলীর যথেষ্ট স্বাবেশ থাকিবে । কিন্ত বিভিন্ন পরীক্ষায় এই স্থাবেশ 
নানকারণে বাঞ্ছনীয় নয় । তাই, এই সকল্গ যন্ত্রপাতিতে তার কৃণুলীর স্বাবেশ-প্রভাব নিশ্নতম 
করিবার জন্য কুণগুলী জড়াইবার এক বিশেষ পদ্ধতি অবলম্বন করা হয়। এই পদ্ধতিকে বলা 

হয় আবেশহীন বেষ্টন ()017-17700011%6 ৮/11101715)। 
যে-তারের কুগুলী করিতে হইবে প্রথমে তাহাকে দুভাঁজ করা হয় এবং তারপর এঁ তারকে 
কাটিমের (9০90112) উপর জড়ানো হয় চিন্ত্র নং 7.5)। 
ইহাতে কগুলীর এক অর্ধের তড়িৎ প্রবাহ অপর অর্ধের 
পাশাপাশি প্রবাহিত হয় কিন্ত এই দুই প্রবাহের অভিমুখ 
বিপরীত। এইরূপ পাশাপাশি বিপরীত তড়িৎ প্রবাহযুক্ত 
চিত্ত 75 দুইটি তারের মোট স্বাবেশ হিসাব করিলে দেখা যায় যে উহা 

শুন্য। ফলে, সমগ্র কৃণলীর কোন স্বাবেশ থাকে না। 


78 পারস্পরিক আবেশ (14105921100110) : ট এবং ও কয়েকপাকের দুইটি 
তার কুশুলী পর পরস্পরের কাছাকাছি রাখা আছে। 7১ কৃশুলীর সহিত শ্রেণী সমবায়ে একটি ব্যাটারী 
8 এবং চাবি ঢু যুক্ত। ও কৃণ্ডলীর সহিত একটি 
সুবেদী গ্যালভ্যানে।মিটার 9 যুক্ঞ চিত্র নং 76) 
ঢু চাবি টিপিয়া ৮ কৃগুলীতে প্রবাহ চালু করিলে দেখা 
যাইবে যে 5 কৃগুলীর গ্যালভ্যানোমিটারে একটি ক্ষণিক 
বিক্ষেপ হইল। ১ কৃশুলীর প্রবাহমান্রা স্থির মানে 
পৌছাইলে গ্যালভ্যানোমিটারের কটা উহার প্রাথমিক 
অবস্থানে ফিরিয়া আসে। ইহার কারণ নিম্নরূপ £ চিত্র 76 

যখন ৮ কুগনীতে প্রবাহ চালু করা হইল, এ কগুলী হইতে তখন বলরেখা উৎপন্ন হইয়া 5 
কৃণডলীর সহিত জড়িত হইয়া পড়ে (চিনে কাটা লাইন দিয়া দেখানো হইয়াছে )। 5 কৃশুলীরস হিত 
চৌন্বক-প্রবাহের (11257791610 10) সংযুতির ফলে, তড়িঙ্ুম্বকীয় আবেশের নিম্মমানুযায়ী 
এঁ কৃণুলীতে একটি তড়িচ্চাল্ক বল আবিষ্ট হয়। ইহা লক্ষ্য করিবার বিষয় যে, 5 কুশুলীতে 
আবিষ্ট ক্ষপিক তড়িৎপ্রবাহের অভিমুখ 7১ কৃশুলীর প্রবাহের অভিমুখের বিপরীত । এইবার, 
অকক্মাৎ ছু চাবি ছাড়িয়া ? কৃশুলীর প্রবাহ বন্ধ করিলে, পুনরায় গ্যাঙললভ্যানোমিটারে একটি ক্ষণিক 
বিক্ষেপ দেখা যাইবে কিন্ত প্রথম বিক্ষেপের সাপেক্ষে ইহা বিপরীতমুখী হইবে । ইহার কারণ এই 
যে প্রবাহ বন্ধ করিয়া দিলে 5 কৃণশুলীর সহিত জড়িত বলরেখাগুলি সহসা অপসারিত হয় এবং 
তাহাতে 5 কুণুলীতে পুনরায় একটি তড়িচ্চালক বলের আবেশ হয় কিন্ত এই তড়িচ্চালক বলের, 
অভিমুখ হইবে প্রথম বারের সাপেক্ষে বিপরীত । 

শুধু প্রবাহ চালু বা বন্ধ করা নয়, যখনই 7১ কৃশুলীর প্রবাহমান্ার কোন পরিবর্তন হইবে (বৃদ্ধি 
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ৰা হ্রাস) তখনই 9 কুণুলীর গ্যালভ্যানোমিটারে ক্ষণস্থাক্লী বিক্ষেপ দেখা যাইবে । একই ফলাফল 
পাওয়া যাইবে যদি ॥ কুগুলীর সহিত গ্যালভ্যানোমিটার যুক্ত করিয়া 5 কুশুলীতে ব্যাটারী এবং 
চাবি যুক্ত বন্রা হয়। অর্থাৎ এই ঘটনা প্রকৃতই পারস্পরিক । 

একটি কৃশুলীর প্রবাহমান্রার পরিবতন করিয়া নিকউবতী। অপর একটি কৃশুলীতে ক্ষণস্থায়ী 
'তড়িৎপ্রবাহ উৎপন্ন করার উপরোক্ত ঘটনাকে পারস্পরিক আবেশ (0111002117100001017) 
বলা হয়। 

79 পারস্পরিক আবেশ  গুণাহ্ক এবং উহার একক (0০-68০191 0: 
1171021111010010], 8170 115 01105) 8 একথা সহজেই বোঝা যায় যে ৪-কৃশুলীর সহিত 
জড়িত চৌম্বকপ্রবাহ 7 কৃণগডলীর চন্র নং 76) তড়িৎ প্রবাহমান্রার উপর নির্ভর করে। 7৮ কৃশুলীর 
তড়িৎ প্রবাহমান্রা যখন £ তখন ৪-কৃগুলীর সহিত জড়িত চৌম্বক বলরেখার মোটসংখ্যা অর্থাৎ 
চৌস্বকপ্রবাহ 41 হইলে 7 ০1 অথবা 2-14.1. এক্ষেত্রে 17৫ একটি গ্রবরাশি এবং ইহাকেই 
লা হয় কুণডলীদ্বয়ের পারঙ্পরিক আবেশ গুণাক্ক । 

এখন, উপরোত্ত সমীকরণ হইতে লেখা যায়, 

ও কুণুলীতে চৌম্বকপ্রবাহের পাঁরবর্তনের হার _44 ৮ 4-কৃণুলীতে তড়িৎ প্রবাহমান্রার পরি- 
বতনের হার অথবা, ও কৃগুলীতে আবিষ্ট তড়িচ্চালক বল--44 »4-কৃশুলীতে তড়িৎ প্রবাহমান্রা 
পরিবর্তনের হার । ইহা হইতে আমরা পারস্পরিক আবেশ গণাক্কের একটি সংজা পাই। সংজ্ঞাটি 
নিম্নরূপ £ 

একটি কৃশুদীতে একক হারে তড়িৎ প্রবাহ মান্লার পরিবর্তন হইলে অপর কুশুলীতে যে 
তড়িচ্চাক বলের আবেশ হইবে সংখ্যাগতভাবে (00716110211) তাহাই হইবে কুগুলীদ্বয়ের 
পারস্পরিক আবেশ গুণাঙ্ক। 


একক £ (01015) 

কে) 'পরম একক (465০0155 010 ৫ একটি কুশুলীতে প্রতি সেকেণ্ডে 1 6-7-8. 
হারে তড়িৎ প্রবাহমান্রার পরিবতন হইলে অপর কুশুলীতে যদি 1 6.7.8. তড়িচ্চালক বল আবিষ্ট 
হয়, তবে উহাদের পারস্পরিক আবেশ গণা্ক 1 6.71.8. 


খে) ব্যবহারিক একক (206102] 81010 £ একটি কৃণ্ডলীতে প্রতি সেকেণডে 
7 21009. হারে তড়িৎ প্রবাহমান্ত্রার পরিবর্তন হইলে অপর কৃশুলীতে যদি 1 ভোক্ট তড়িচ্চালগক বল 
আবিষ্ট হয়, তবে উহাদের পারস্পরিক আবেশ গুণাঙ্ক ] 1) এপ্রবং ইহাই পারস্পরিক 
আবেশ গুণাক্কের ব্যবহারিক একক । 

710 রুমকফের আবেশ কৃণুলী, (ড২011001501075 11108101101) ০011)8 এই 
কৃগডলীর কার্ষনীতি তড়িৎ-চুস্বকীর আবেশ এবং পারফ্পরিক আবেশের উপর প্রতিষ্ঠিত এবং 
ইহার সাহায্যে আমরা নিম্নমানের ধিভব-প্রভেদ হইতে উচ্চ মানের বিভব-প্রভেদ সুষ্টি করিতে 
পারি। এই য্ধের প্রয়োজনীয় অংশগুলি 7'7 নং চিন্নে দেখানো হইয়াছে। 


244 পদাথ বিজান 


() মজ্জা (0016) £ কোন অগ্তরক পদার্থের সাধারণত ভালকেনাইট) ফাঁপা নলের 
ভিতর একগুচ্ছ নরম লোহার তার রাখা হয়। তারগুলি পরঙ্পর হইতে অন্তরিত থাকে ?, 
ইহাকে মজ্জা বলে (0)। 
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0) মুখ্য কণডলী (0010975০010) £ মজ্জার উপর অভ্তরিত মোটা তামার 
তার সমভাবে কয়েক পাকে জড়াইয়া মুখ্য কুণডলী (০) তৈয়ারী করা হয়। এই কৃত্লীর দুই প্রান্তে 
একটি ব্যাটারী (3) যুক্ত করিয়া তড়িতপ্রবাহ পাঠানো হয় । 

(7) গৌণ কৃগুলী (5০০০:191% ০০1]) ৪ মুখ্য কুণশুলীকে আর্ত করিয়া উত্তম অন্তরক 
পদার্থে নিমিত অপর একটি ফাঁপা নলের উপর অন্তরিত সরু তামার তারের ক্সেক সহত্র প্রাক 
জড়াইয়া গৌণ কুণ্ডলী (9) নির্মাণ করা হয়। প্রকৃতপক্ষে পাকগুলি কর়েকস্তরে জড়ানো থাকে এবং 
স্তরগুলি পরজ্পর হইতে ভালভাবে অন্তরিত রাখা হয়। খুব শক্তিশালী আবেশ কুণুলীতে গৌণ 
কৃগুলীর তারের দৈর্ঘ্য কয়েক মাইল পর্যন্ত হয়। পাকের সংখ্যা খুব বেশী হওয়ায় গৌণকুণুনীর 
সহিত সংশ্লিষ্ট চৌম্বকপ্রবাহের পরিবততনে খুব উচ্চ মান্তরার তড়িচ্চালক বল আবিষ্ট হয়। তার 
ধুব সরু ও দীর্ঘ হওয়ায় ইহার রোধ গুব উচ্চ হয়। ফলে, গৌণকুণ্ুলীর তড়িৎ প্রবাহমান্রা খুব 
অল্প থার্ষে এবং তজ্জনিত তাপসুজ্টিও কম হয়। এই কৃগুলীর প্রান্তদ্বয় দুইটি মোক্ষণ 
বর্তুল (01501:215176 [05003) £.-7-এর সহিত যুক্ত। বর্তুল দুইটির ভিতরকার 
দুরত্ব বাড়াীনো-কমানো যায়। 

65) স্পর্শ ছেদক (0০07৮: 0:52191) £ ইহা একটি স্বয়ংক্রিয় ব্যবস্থা যাহা 
দ্বারা মুখ্যকুণ্ডলীর প্রবাহমান্রা দ্রুত চাল্‌ করা বা বন্ধ করা যায়। 1) স্ক্যটি /৯ আর্মেচারকে স্পর্শ 
করিলে মুখ্যকুণগুলী দিয়া তড়িৎ্প্রবাহ ধাইবে। তখন মজ্জার নরম লোহার তারগুলি চৌম্বকধর্ম 
লাত করিবে এবং নরম লোহার হাতুড়ী [কে নিজের দিকে আকর্ষণ করিবে । ইহাতে 1-স্কু. 
এবং ঞ&-আর্মেচারের ভিতর স্পর্শচ্ছেদ হইবে এবং মুখাকুগুলীর প্রবাহমাত্রাও বন্ধ হইবে। সঙ্গে 
সঙ্গে মজ্জার নরম জোহার তারগুঙির চৌম্বকধর্ম লোপ পাইবে এবং হাতুড়ীর উপর কোন আকর্ষণ | 
বজ প্রয়োগ করিবে না। হাতুড়ী তখন ফিরিয়া গিয়া /১-আর্মেচারফে 10-স্কুর সহিত যত্ত করিবে । 


& তখন আবার মৃখ্যকুণ্লী দিয়া তড়িৎপ্রবাহ যাইবে । এইরাপ বার বার মুখ্যকৃণ্ডুলীর বন্দী সংহত 
ও ছিন্ন হইবে। 

কার্যপ্রণালী (4০1০1) £ [0-স্ক, ঘুরাইয়া উহাকে 4৯-আর্মেচারের সহিত স্পর্শ 
করাইলে মৃখ্যকুণ্ডলী দিয়া তড়িৎপ্রবাহ যাইবে এবং উহার দরুন চৌম্বক বলরেখা গৌণকুশুলীকে 
ছেদ করিবে । তড়িঙ্ুস্বকীয় আবেশের নিয়মান্যায়ী ইহাতে গৌণকুশুলীতে একটি তড়িচ্চাঙ্গক 
বল আবিষ্ট হইবে । আবার, যেই মুহৃতে হাতুড়ি-1 চৌম্বক আকর্ষণের জন্য মজ্জার দিকে 
সরিয়া যাইবে সেই মুহ্র্তে মৃখ্যকুণুল্লীর সহিত ব্যাটারীর সংযোগ ছিন্ন হইবে এবং মুখ্য কুওলীর 
তড়িৎপ্রবাহ ল্‌প্ত হইবে। ইহাতে গৌণকুগুলীর সহিত জড়িত চৌম্বকবলরেখা সম্পূর্ণ অপসারিত 
হইয়া গৌণকুগুলীতে পুনরায় একটি বিপরীতমৃখ্ী তড়িচ্চালক বঙ্গ আবিষ্ট করিবে । সুতরাং 
দেখা যাইতেছে যে “গঠন ও লুপ্তি' (7819 ৪074 01981) সমনত একটি পূর্ণ চক্রে গৌণ- 
কৃগুলীতে দুইটি বিপরীতমৃর্খী তড়িচ্চালক বল্প উৎপন্ন হইতেছে। 

যেহেতু মুখ্যকুণডলীর প্রবাহ্লুপ্তি খুব অল্প সময়ের মধ্যে ঘটিয়া যায় সেহহেতু লুপ্তির সময় 

. গৌণকুগুলীতে উৎপন্ন তড়িজ্চালক বলল প্রবাহ-রদ্ধির সময়কার তড়িচ্চালক বল অপেক্ষা অনেক 
বশী হয় এবং গৌণকুগুলীতে পাকের সংখ্যা খুব বেশী থাকায় অল্প সময়ের মধ্যেই গৌণকুগুলী 
তথা মোক্ষণ ব্তুলদ্র়ের ভিতর প্রবল তড়িচ্চালক বলের সুষ্টি হইয়া জ্পাকের (50811) উৎপত্তি 
করে । 

ধারকের ক্রিয়া (81701101) 91 010 ০0911091191) 3 মুখ্যকুগুলীর স্বাবেশের জন্য 
যখনই আর্মেচার 4-র সহিত স্কু 1)-এর স্পর্শচ্ছেদ হয় তখনই মুখ্যকুগলীতে একটি তড়িচ্চাক 
বলের উৎপত্তি হইয়া আরমেচার ও স্কু-র মধ্যে স্ফুলিঙ্গের সৃষ্টি করে এবং স্কর তীক্ষাগ্র প্রান্তকো 
ক্রমশ ক্ষতিগ্রস্ত করে। স্পর্শছেদকের সমান্তরালে ধারক ব্যবহার করিলে, গর তড়িচ্চালক বগ 
ধারক-কে চার করে। ফঙ্গে স্পর্শছেদকের মধ্যে স্পাক হইতে পারে না। তাছাড়া ধারক 
ব্যবহারের আর একটি সুবিধা এই যে প্রবাহ্লুপ্তির সময় গৌণকুঙগুলী হইতে চৌম্বক বলরেখার 
অপসারণকে ধারক দ্রততর করে। ইহাতে গৌণ কৃগুলীতে আবিষ্ট তড়িচ্চালক বগ্ধের পরিমাণ 
প্রায় দ্বিগুণ হয়। 

আবেশ কুণ্ডলীর ব্যবহার (075০ ০01 1710011918 ০911) £ উনবিংশ শতাব্দীর 
শেষভাগে উচ্চ ভোল্টেজ পর্যালোচনা এবং গ্যাসে তড়িৎমোক্ষণ বিষয়ে গবেষণার জন্য আবেশ কুণুলী 
ব্যবহাত হইত। এই শতাব্দীর প্রথমভাগে মর্স বেতার প্রেরক যন্ত্রে এবং এক্সরশ্মি নল কার্ষকর 
করিতে আবেশ কৃগুলীর প্রচলন ছিল। বর্তমানে গবেষণাগারে গ্যাসের বর্থালী পর্যালোচনা করিবার 
জন্য গ্যাসমোক্ষণ নঙ্গকে উদ্দীপিত করিতে আবেশ কৃগুলী প্রায়ই ব্যবহার করা হয়। তাছাড়া, 
মোটর গাড়ীর স্পার্ক-কগুলীর নীতি আবেশ কৃগুলীর নীতির .উপর প্রতিজ্ঠিত। 

711 ডায়নামো , (10027)0) £ আধুনিক সভ্যজগৎ্থ তড়িৎ-শততি"্র উপর নিভর- 
শী এবং বিস্তুত ক্ষেত্রে তড়িৎপ্রবাহ সরবরাহ করিতে হইলে ডায়নামো একান্ত অপরিহার্য বিদ্যুৎ- 
যন্ত্র। ডায়নামো দুই প্রকারের হইতে পারে ঃ (1) অল্টারনেটার (4১19178091 বা 
4.0.) ভায়নামো যাহা কোন বর্তনীতে পরিবতাঁ (81/517586178) তড়িৎপ্রবাহ উৎ্পন্গ করে ও 

প. বি, 1123 


(2) সমপ্রবাহ (01160 ০116 বা 0.0.) ভাম্মনামো যাহা কোন বতনীতে সমতড়িৎ- ) 
প্রবাহ উৎপন্ন করে। 

এই দুই যন্ত্রের মূলনীতি তড়িৎচুষ্বকীয় আবেশের উপর প্রতিষ্ঠিত। একটি বদ্ধ কগুলীকে 
(০10959৫ ০০011) যদি কোন চৌহ্কক্ষেত্রের ভিতর অবিরত ঘুরানো”যায় তবে এঁ ঘূর্ণায়মান 
কৃগুলীর সহিত জড়িত বলরেখার সংখ্যা সর্বদা পরিবতিত হইবে । সুতরাং তড়িৎ-চুম্বকীয় আবেশ 
অনুযায়ী উল্ত কুণ্ডলীতে একটি তড়িজ্চাল্ক বল আবিষ্ট হইবে । যদি এঁ কৃগুলীর দুই প্রান্ত একটি 
বহির্বতনীর (6%9108] 0110010) সহিত যুক্ত থান্কে তবে এ বর্তনীতে পরিবতা তড়িৎ- 
প্রবাহের উৎপত্তি হয়। এই পরিবতাঁ তড়িৎপ্রবাহকে সমপ্রবাহে পরিণত করিতে হইলে কমুটেটার 
(০0100702101) নামক একটি ব্যবস্থার সাহায্য লইতে হয়। উপরোক্ত দুই রকম 
ডায়নামোর সংক্ষিপ্ত বিবরণ নিম্নে দেওয়া হইল £ 

(1) 4.০. ভায়নামো 8 78 নং চিত্রে ইহার গঠনপ্রণালীর নকশা বঝানো হইয়াছে। 
একটি নরম লোহার চোঙের উপর কয়েক পাক তামার তার জড়াইয়া আর্মেচার (2108116) 
তৈয়ারী করা হয়। এই আর্মেচাৰ একাট শক্তিশালী চুম্বকের মধ্যবর্তী স্থানে ঘুরিতে পারে ।, 
ইহাকে ঘুরাইবার জন্য তৈল অথবা বাম্পীয় এঞ্জিন ব্যবহার করা হয়। প্রবহমান জলের শস্তি'র 
দ্বারা আর্মেচার ঘুরাইয়া বিদ্যুৎ উৎপাদন করিলে 
উহাকে জলবিদ্যুৎ (1)৫10-016011011) বলা 
হয়। আমেচার কৃশুলীর শেষ দুই প্রান্ত দুইটি ধাতু- 
নিমিত আংটার (511-111165) সহিত যুক্ত । 
এই আংটা দুইটি আর্মেচারের সহিত ঘুরিতে পারে। 
কাবন নিমিত দুইটি ব্রাশ (91791) এমনভাবে 
রাখা হয় যে, যখন আর্মেচার ঘুরিতে থাকে তখন তাহারা 
সর্বদা আংটার সাহত আল্গাভাবে ঠেকিয়া থাকে। 

চির 78 এই ব্রাশ দুইটির সহিত বহিরর্তনী যুক্ত থাকে এবং 

বহির্বতনীতে পরিবতী তড়িৎপ্রবাহের সৃষ্টি হয়। 

যখন আর্মেচারকে ঘুরানো হয় তখন আর্মেচার-কুণুলী চৌদ্বক ক্ষেত্রের বলরেখাগুলিকে ছেদ_ 
করে এবং তড়িৎুদকীয় আবেশের হিয়মানুযয়ী কুগুজীতে তড়িক্চালক বল আবিষ্ট হয়। এই 
আবিষ্ট তর্তিচ্চালক বলের অভিমুখ কোন্‌ দিকে তাহা 
ফেমিং-এর ডান হাত নিয়ম (চ101177275 
1181. 189110 1016) বা ডায়নামো নিয়ম 
(10578110 1019) দ্বারা নির্ণয় করা যায়। নিয়মটি 





চৌদ্বক ফলের 





নিম্নরা / ৯ 

পঃ আবিষ্ট শুড়িচ্চান্নক বদ গরিবাহীর গতি 
ডানহাতের প্রথম তিনটি আঙ্গুল পরস্পরের সহিত 

সমকোণে রাখিয়া প্রসারিত কর (7.9 নং চিন্ন)। চির 79 


যদি তর্জনী (6০:6-1185) চৌম্বক ক্ষেত্রের অভিমুখী হয় এবং বুদ্াঙগুলী (৮7) 
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পরিবাহীর গতির অভিমুখী হয়, তবে মধ্যমা (0016016 হি) আবিষ্ট তড়িজ্তালক বছের 
অভিমুখ নির্দেশ করিবে । এই নিয়ম মনে রাখিলে ডায়নামোর কাধপ্রণালী বুঝিতে পারিবে। 

মনে কর, 48300 আর্মেচার-কুশুলী ব-5 চুঘক মেরুদ্বয়ের মধ্যে সঙ অনুভূমিক 
রেখাকে অক্ষ করিয়া অবিরত ঘুরিতেছে। উহার ঘুরিবার অভিমূখ তীরচিহৎ দিয়া 
দেখানো হইয়াছে। কোন এক সময় ধরা যাউক কুগুলী অনূভ্মিক অবস্থায় আসিজ 
[7-1060) নং চিশ্র]। এখন /৯ট বাহ উপরের দিকে আসিবে এবং 00) বাহু নীচের 
দিকে যাইবে। যদি উভয় বাহুতে ফ্েমিং-এর ডান হাত নিয়ম প্রয়োগ করা যায়, তবে 
দেখা যাইবে, 43 বাহুতে আবিম্ট তড়িতপ্রবাহ 4 হইতে 73-এর দিকে অভিমুখী এবং 000 
বাহুতে € হইতে ])-এর দিকে অভিমৃখী। সুতরাং সমস্ত কৃগলীর কথা বিবেচনা করিলে 
প্রবাহ 43000 অভিমুখে চলিবে । এই ধরনের প্রবাহ চলিবে ঘতক্ষণ না কৃশুলী উল্লম্থ 





() চিন্তর 710 .€1) 

($০111091) অবস্থায় আসে [7'10601) নং চিত্র]। এই সময় 43 এবং ০7১ বাহছয় 
ক্ষর্ণিকের জন্য চৌম্বক ক্ষেত্রের সমান্তরালভাবে চলে বলিয়া মৃহ্রতের জন্য কুণ্ডলীতে কোন প্রবাহ 
থাকে না। অতঃপর /৯ বাহু নীচের দিকে এবং 01১ বাহু উপরের দিকে যাইতে শুর করিবে । 
প্নরায় ফমিং-এর নিয়ম প্রয্নোগ করিলে দেখা যাইবে যে এইবার কুগুলীর তড়িৎপ্রবাহের অভিমুখ 
উল্টাইরা গিয়াছে এবং এই উল্টা প্রবাহ চলিবে যতক্ষণ না কুশলী পূনরায় উল্লম্ব অবস্থায় আসিবে। 
মনে রাখিবার সুবিধার জন্য বলা যাইতে পারে, ৫) কুশুলী উল্লম্ব অবস্থা পার হইলে প্রবাহের অভিমুখ 
উল্টাইয়া যায় এবং ৫1) অনুভ্মিক অবস্থায় আসিলে প্রবাহের মাল্রা সর্বাপেক্ষা বেশী হয় । সুতরাং 
একবার পূর্ণ আবর্তনের অর্ধেক সময় কুশুলীতে প্রবাহ যে-দিকে চলে বাকী অর্ধেক সময়ে প্রবাহ 
উল্টা দিকে চলে । তাহার ফলে বহিরর্তনীতে তড়িত্প্রবাহ পরিবতী হয় । 

712 পরিবতী প্রবাহ ৫৮157090176 ০9500 8 711 নং চিত্রে এ, সি, ডায়নামোর 
আমেচার কুগডলীর বিভিন্ন অবস্থা দেখানো হইয়াছে। যখন 43000) কৃশুলীর তল উল্লম্ব 
[চিত্র ৪)] তখন উহাতে কোন তড়িচ্চাল্গক বদ আবিষ্ট হয় না। কুণুলী যতই তীর চিহে'্র 
দিবে ঘুরিয়া 6) অবস্থানে আসিতে থাকে তত উহা বেশী পরিমাণে চৌম্বক বলরেখা ছেদ করে এবং 
কৃশুলীতে আবিষ্ট তড়িচ্চালক বলের পরিমাণও তত বাড়িতে থাকে। সম্পূর্ণ 90 ঘুরিয়া যখন 
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/3000 কুণ্ডলীর তল অনুভমিক হয় [চিত্র (০)] তখন আবিষ্ট তড়িচ্চালক বঙ্গের মানও * 
সবাধিক হয়। আরও ঘুরিয়া 4301) কৃণুলী ৫০) অবস্থানের দিকে যাইতে আরম্ভ করিলে 
সংশ্লিষ্ট চৌম্বক বলরেখার সংখ্যা কমিতে খাবেন ফলে কৃগুলীর আবিষ্ট অড়চ্চালক বলও হাস 





| 
২ 


চিন্তর 71] 
পাইতে থাকে । কণ্ুল্লী 0০) অবস্থানে পৌছাইলে অর্থাৎ কৃণুলীর তল পূনরায় উল্লম্ব হইলে, তড়ি- 
চ্চালুক বলের মান শনা হয়। সুতরাং দেখা গেল যে আর্মেচার কৃণতলীর আবতনের এক অর্ধে, 
তড়িচ্চার্ণক বল শন্য মান হইতে রূদ্ধি পাইয়া সবোচ্চ হয় এবং পরে আবার যীরে ধীরে কমিয়া 
শূন্য হয়। 

আবতনের অপরার্ধে কৃণ্ডলী যখন ৫৫) অবস্থানের দিকে যাইতে থাকে তখন উহার তড়িচ্চাললক 
বলের অভিমুখ উল্টাইয়া যায় । 7"11 নং চিন্র লক্ষ্য করিলে দেখা যাইবে যে (0) অবস্থানে 4৯3 
বাহতে তড়িচ্চালক বলের অভিমুখ এবং (4) অবস্থানে এ বাহুতে তড়িচ্চালক বলের অভিমখ 
পরস্পরের বিপরীত । বল্গা বাহুল্য, এই সকল অভিমুখ ফেমিং-এর দক্ষিণ-হত্ত নিয়ম প্রয়োগ 
করিলে পাওয়া যাইবে । 4১৪01) কৃণগুল্গী যখন আবতনের দ্বিতীয়ার্ধে (৫) অবস্থানে আসে, 
তখন উহা প্নরায় সবাধিক চৌম্বক বলরেখাকে ছেদ করে এবং বিপরীতমুখী তড়িচ্চালক বলের 
মান সর্বোচ্চ হয় । ইহার পর কৃশুলী যত (9) অবস্থানের দিকে যাইতে থাকে, আবিষ্ট তড়িচ্চালক 
বলের মান তত কমিতে থাকে । কুগুলী যতক্ষণ চোম্বকক্ষেত্রে আবতন করিবে, তড়িচ্চালক বলের 
এই পরিবর্তন-চত্র (০৮০16 01 ০1৮31)269) বারবার সম্পাদিত হইবে । 

"11 নং চিন্রের তলায় তড়িজ্চালক বলের এই পরিবর্তন লেখ-র সাহায্যে দেখানো হইয়াছে। 
লেখ হইতে বোঝা যায় যে তড়িজ্চানলক বল পরিবতাঁ (91521712702) অর্থাৎ তড়িচ্চালুক * 
বঙছ পরিবততনশীল এবং পর্যায়ক্রমে বিপরীতমুখী । ডায়নামোর সহিত যুক্ত কোন বহির্বতনী 
থাকিলে, এই পরিবতী তড়িল্চালক বল প্র বর্তনীতে পরিবতী প্রবাহের (81191780115 
০8116710) উৎপত্তি করিবে । 

এরূপ পরিবতী তড়িম্চালক বলকে নিম্নলিখিত সমীকরণ দ্বারা প্রকাশ করা যাইতে পারে ঃ 

2704. 
25450 317) টু 


এক্ষেজে 7-ষে কোন মৃহ্্তে অর্থাৎ / মুহতে) বততনীর তড়িচ্চালক বল ॥ £0-বর্তনীর সবৌচ্চ 
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তড়িজ্ভাচ্ক বল (ইহাকে অনেক সময় তড়িচ্চালক বলের শীর্ষমান বলা হয়) এবং ?-পরিবতী 
তড়িচ্চাসক বলের পায় কাল । 
যখন 1550, 2/2 অথবা 7? (অর্থাৎ 711 নং চিত্তের ৫১০, এবং 6 অবস্থান), 


গন 17-509 অথবা, 40 


2. টি 
যখন £--1714 (অর্থাৎ 71 !নং চিত্রের 9 অবস্থান) তখন ১)]॥ নর 1-57-1 এবং 
হি 420 
টি 
যখন £73/14 (অথাৎ 711 নং চিত্রের % অবস্থানে) তখন ৪121 নি 771 এবং £ ০7429 


উপরোক্ত পরিবতা তড়িচ্চালক বল কোন বর্তনীতে প্রযৃক্ত হইলে, বর্তনী দিয়া একটি পরিবতী 


তড়িৎ-প্রবাহ যাইবে এবং এ তড়িৎপ্রবাহকেও সাইন-সদৃূশ (51175501091) সমীকরণ 


£ 5টি 
বারা প্রকাশ করা যায়। যথা, এল 40 ১11) রঃ 


এক্ষেত্রেও, যখন £-77/4, 51714... তখন প্রবাহমান্রা সবোচ্চ (740) হয়। ইহাকে অনেক 
সময় প্রবাহ্মান্ত্রার শীষমান বলা হয়। 
আবার যখন /31774, 7214... তখন লু 719 
যখন /--0, 112. 77... তখন 1ল-0 

[দ্রঃ পরিবতী বতনীর প্রকার ভেদে, বতনীর তড়িচ্চালক বল এবং তড়িৎ-প্রবাহের ভিতর 
দশাপাঞ্ক্য বিভিন্ন হয় ।] 

পরিবতী তড়িচ্চালক বল ব৷ প্রবাহ সাধারণত পরিমাপ করা হয় উহার গড় বর্গের বগমূল 
মান (7199£ 17090) 50029 210০) দ্বারা। কোন পূর্ণ চক্রের বিভিন্ন সময়কার 

' তড়িচ্চানক বল বা প্রবাহের বর্গ লইয়া উহাদের গড় নির্ধারণ করিবার পর এঁ গড়মানের বন 


লইলে গড়বগের বগমুল মান পাওয়া যায়। প্রমাণ করা যায় পরিবরতী তড়িচ্চার্শক বলের 
গড়বর্গের বর্গমূল মান £ এবং তড়িচ্চালক বলের শীর্ষমান 70 নিশ্নলিখিতভাবে সম্পকুক্ত £ 
40 





77 ০0.707 4 
/2 


অনুরূপভাবে তড়িৎপ্রবাহের ক্ষেন্্রে, গড়বর্গের বর্মূল মান 4 এবং তড়িৎ প্রবাহের শীষমান /0 
|| 
ইহাদের ভিতর সম্পর্ক এ -0-707 1 


যেমন, 220 ভোল্ট পরিবর্তী তড়িচ্চালক বল বিলে উহা তড়িচ্চালরক বলের গড়বর্গের বর্গমূল 
মান বুঝাইবে। উহার শীর্ষমান £০-২/2১220-311 ভোক্ট। 

দূরবর্তী স্থানে তড়িৎশক্তি প্রেরণের বেলায় পরিবতী প্রবাহ নানাকারণে সুবিধাজনক প্রমাণিত 
হইয়াছে। তাই,বিস্তুত পরিসরে তড়িৎশত্তিৎ উৎপাদনের ক্ষেত্রে বতমানে শতকরা প্রায় 90 ভাগই 
পরিবতী প্রবাহ উৎপাদন করা হইতেছে। 
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7113 1). 0.ভায়নামো £ &০ 0. ডায়নামোর সহিত 7). 0. ভায়নামোর তফাৎ এহ 
যে 1). 6. ডায়নামোতে কমুটেটার (০0101070708601) 
যস্ত্রে সাহায্যে বহির্্ত্মীতে সমতড়িৎ-প্রবাহ 
উৎপন্ন করা হয়। 712 নং চিত্রে 19. 0. 
ডায়নামোর নকৃশা দেখানো হইয়াছে । 
এস্বলে আমেচার-কুণডলীর দুই প্রান্ত দুইটি অর্ধ- 
বত্তাকার তামার পাতের সহিত যৃক্ত। এই দুইটি 
পাতকে একত্রে কমূটেটার বলা হয়। ইহারা আর্মে- 
চারের সহিত একসঙ্গে ঘুরিতে পারে । বহিবিতনীকে 
চিত্র 712 দুইটি ব্রাশের সাহায্যে কমুটেটরের সহিত যুক্ত করা 
হয়। আর্মেচারকে যখন ঘূরানো হ্য় আর্মেচার কুণলীতে তখন পরিবর্তী তড়িচ্চা্ক বল উৎপন্ন 
হয় কিন্ত ব্রাশ দুইটি এমনভাবে অবস্থিত যে আর্মেচার ক্‌গুলীতে ঠিক যখন তড়িচ্চালক বলের, 
অভিমুখ বদলায় তখন ব্রাশ দুইটিও পরস্পর কমৃটেটার পাত বদলায় । অর্থাৎ যেকোন একটি | 
ব্রাশ একটি পাত ছাড়িগ্না অন্য পাতকে স্পর্শ করে। ফলে, একটি নিদিষ্ট ব্রাশ সর্বদা ধনাত্মক 
তড়িৎ এবং অপরটি খণাত্মক তড়িৎ সংগ্রহ করে এবং বহিবর্তনীতে তড়িৎ্প্রবাহ সর্বদা একমুখী 





হগ়। 







62191141১15 /711 0126 





তক 
পস্প্ব্রশোরি ডি ১৪০০ 
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চি 
28173051165 ১০০৬এএাকা ০৪ 716৮0 ০01 





চিন্তন 713 
713 নং চিনে একটি ডি. সি. ডায়নামোগ পূর্ণাঙ্গ আকৃতি দেখানো হইল । 
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714 মোটর 0৮:০9:০1) 8 মোটরের কার্যনীতি ভায়নামোর কার্যনীতির ঠিক 
বপরীত। ডায়নামোতে যান্ত্রিক শক্তির বদলে তড়িৎশক্তি পাওয়া যায়। মোটর ঠিক তাহার 
বপরীত-_অর্থাৎ মোটরে তড়িৎশক্তি হইতে যান্ত্রিক শক্তি পাওয়া যায়। 

মোটর দুই প্রকারের হইতে পারে । ৫) সম-প্রবাহ মোটর বা 101190 (0016171 
৬[01015 যাহাকে সংক্ষেপে 7). 0. 1$1091015 বলে এবং (2) পরবতা প্রবাহ মোটর বা 
11017910175 090171917 17৬101015 যাহাকে সংক্ষেপে ৯. 0৮ ৬৮০:0915 বলে । আমরা 
এখানে সম-প্রবাহ মোটর- অর্থাৎ 1. 0০. 71০91015 সম্বন্ধে আলোচনা করিব । 


মোটরের গঠনপ্রণালী ডায়নামোর অনরূপঃ অর্থাৎ ডায়নামোর ন্যায় মোটরে আর্মেচার, 
ভিম্শালী চুম্বক, ব্রাশ, কমটেটার প্রভৃতি থাকে। 

চিত্র 714 0) এবং ৫1) দ্বারা মোটরের কাধষপ্রণালী বুঝানো হইল । /300 আর্মেচার 
চুগুলী। কৃগুলীটি একটি অনভূমিক অক্ষ 1,1,এর চতুদিকে ঘুরিতে পারে । কৃগুলীর সহিত 
কটি তড়িৎ-কোষ যৃক্ত। ধর, তড়িৎপ্রবাহ 10073 অভিমুখে যাইতেছে এবং কুগুলী 
সনুভমিক অবস্থায় আছে। এই অবস্থায় তড়িৎ-কোযের ধনাত্মক মেরু কম্টেটার-এর পাতের 
নহিত এবং খণাতআ্মক মেরু 3-পাতের সহিত যৃক্ত [714 ৫) নং চিত্র ]। আমরা জানি, তড়িৎ্বাী 





€) চিত্র 714 (1) 


সঞ্চরণশীল তার চৌম্বক ক্ষেত্রে রাখিলে তার একটি বল অনুভব করে এবং বিক্ষিপ্ত হয় । বিক্ষেপের 
দিক্‌ ফ্রেমিং-এর বামহস্ত নিয়ম দ্বারা নির্ণয় করা যায়। এস্থলে 48 এবং 79 বাহুতে তড়িৎ” 
প্রবাহ আছে এবং উহারা -৪ চুম্বকের চৌস্বক ক্ষেত্রে অবস্থিত। সুতরাং উহারা প্রত্যেকে একটি 
বল অনুভব করিবে । ফেমিং-এর বামহস্ত নিয়ম প্রয়োগ করিলে দেখা যাইবে, 473 তার তদ্ধমুখী 
এবং 0) তার নিম্নমুখী বল অন্ভব করে, কারণ, দুই বাহতে তড়িৎপ্রবাহের অভিমূখ উক্টা। 
3 এবং 481) বাহু কোন বল অনুভব করে না, কারণ, উহাদের তড়িপ্প্রবাহের অভিমৃখ চৌদ্ক 
ক্ষেতের অভিমুখী । ইহার ফলে সমগ্র কুশুলী 1.1, রেখাকে অক্ষ করিয়া ঘুরিয়া যাইবে । উহার 
ঘুরিবার অভিমূথ তীরচিহ দ্বারা দেখানো হইয়াছে (7.140) নং চিন্র]। কৃগুলী ঘুরিয়া যখন 
খাড়া ($০৮1০91) অবস্থায় আসিবে [7.14 ৫1) নং চিত্র] তখন 7-0 কমূটেটারের সাহায্যে 
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বুগলীতে তড়িত্প্রবাহের অভিমূুখ উল্টাইয়া দেওয়া হয়। অর্থাৎ, কোষের ধনাত্মক মের 
€)-পাতের সহিত এবং খণাত্রক মেরু »পাতের সহিত যৃক্ত হয়। কৃণুলীতে এখন তড়িৎ্প্রবাহ 
/8 300 অভিমূথে প্রবাহিত হইবে । [2.14 01) নং চিন্র]। পূনরায় 473 ও 00) বাহুতে 
ফ্েমিং-এর বামহত্ত নিয়ম প্রয়োগ করিলে দেখা যাইবে, উহার্দের উপর বলের অভিমুখ উল্টাইয়া 
গিয়াছে-_অর্থাৎ 019 তার উধ্বমূখী এবং 4৯73 তার নিম্নমুখী বল অনুভব করিতেছে । ফলে 
ক্ণডলী আবার একই দিকে ঘৃরিয়্া যাইবে । এইরূপ যখনই কৃণুলী খাড়া অবস্তায় আসে তখনই 
কমুটেটারের সাহায্যে তড়িত্প্রবাহের অভিম্খ বদলাইয়া কৃগুলীকে সবর একই দিকে ঘুরানো হ্ম্ন | 
তড়িত্প্রবাহের মান্রা বাড়াইয়া এবং শক্তিশালী চুম্বক ব্যবহার করিয়া কৃগুলীকে প্রবল,বগে ঘুরানো 
যাইতে পারে। কৃণুলীর এই আবর্তনকে নানাভাবে অন্য কাধে প্রয়োগ করা হয় । ইহাই হইল 
7.0. মোটরের নীতি । 

বৈদ্যুতিক পাখা, ট্রামগাড়ি, পাম্প, রোলিং মিল প্রভৃতিতে মোটরের বাবহারিক প্রয়োগ দেখিতে 


পাওয়া যায় । 


715 টেলিগ্রাফ (]91914)12) ঃ টেলিশ্রাফ যগ্ত দিয়া তড়িৎপ্রবাহের সাহায্যে একস্থান 
হইতে অন্যস্থানে সংকেতলিপির মাধ্যমে সংবাদ আদান-প্রদান করা হয়। এই যন্ত্রের প্রধান 
তিনটি অংশ হইতেছে (1) প্রেরক যন্ত (07875101661 01 1109 ৮০159 106১), (11) গ্রাহক 
যন্ত্র (1২6061৬০101 1101৬101759 507111061) এবং (111) রিলে (1২619১)। 


ষে স্থান হইতে বাতা পাঠানো হয় সেখানে থাকে প্রেরক যন্ত্র এবং যে স্থানে বাতা পৌছায় 
সেখানে থাকে গ্রাহক যন্ত্র। দুই যন্ত্রকে যুক্ত করিয়া দীঘঘ তামার তার ট্াটানে। হয়। ইহাকে 
বলা হয় লাইন তার । প্রেরক যন্ত্র হইতে তড়িৎ্প্রবাহ তার বরাবর গ্রাহক যন্তে পৌছায় 'এবং 
ভূমির ভিতর দিয়া পুনরায় প্রেরক যন্ত্রে পৌছিয়া বর্তনী সম্পূর্ণ করে। এই কারণে প্রেরক যন্ধ 
এবং গ্রাহক মন্ত্র উভয়কেই ভূসংলগর রাখা হয় । 

প্রেরক যন্ত্র ঃ 715 নং চিত্রে একটি প্রেরক যন্ত্রের নকশা দেখানো হইয়াছে । ইহা 
একটি তিনমখ চাবি বিশেষ (0016০-/2% 106৮)। 93 মুখের সহিত স্থানীয় গ্রাহক যন্ত্রের 
যোগ থাকে । 4 মুখের সহিত লাইন 
তারের এবং 0 মুখের সহিত 
ব্যাটারীর ধনাত্মক মেরু যুক্ত থাকে। 
ব্যাটারীর খণাত্মক মেরুকে ভূসংলগ্ন রাখা 
হয়। একটি লম্বা পিতলের দণ্ড এই মন্তে 
লিভারের ন্যায় ব্যবহার করা হয়। এ 
দৃশড /৯ বিন্দূতে আবদ্ধ এবং একটি স্প্রীংয়ের 
টানে স্বাভ।বিক অবস্থায় 7 মুখের সহিত সংস্পর্শযুত্ত থাকে । [ চাবি টিপিলে,3 মুখের সংগ্পর্শ 
ছেদ হইয়া দণ্ড ০ মুখের সহিত যুক্ত হয়। সুতরাং গর চাবি টিপিগ্নী লিভারাদশ্ডকে সুবিধামত 7 
অথবা 0 মৃখের সহিত যোগ করা যায়। 





চিত্র 715 
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ছ₹. চাবি না টিপিলে, দূরবতী স্থান হইতে তড়িৎ্প্রবাহ্‌ 4৯ মুখে পৌছিয়া 9 মখ হইয়া স্থানীয় 
প্রাহৃক যন্ত্রে যায় । আর, খু চাবি টিপিলে, প্রেরক যন্ত্র হইতে তড়িৎপ্রবাহ 4 মুখ দিয়া লাইনতার 
বরাবর দৃরবতী স্থানের গ্রাহকযন্ত্রে পৌছায় । 

গ্রাহক যন্ত্র 8 এই যন্ত্রের প্রধান অংশ হইতেছে একটি তড়িচুম্বক 1৮: ইহার সামান্য একটু 
উপরে একটি লিভার দণ্ড 1,-].-এর সহিত এক টুকরা নরম লোহা (4) যুক্ত থাকে । ইহাকে 
বলা হয় তড়িঙ্চুম্বকের আর্মেচার | চিন্র 719] একটি স্প্রীং 9 এর টানে স্বাভাবিক আবস্থায় 
লিভার দণ্ডটি অন্যপ্রাস্তের [৯ স্কু-র সহিত যুক্ত থাকে । মখন তড়িৎ-চুস্গকৈর তারের ভিতর দিয়া 
দ্রবতী স্থানের প্রেরকযন্ত্র হইতে প্রেরিত তড়িৎ-প্রবাহ যায় তখন উহা চমকে পরিণত হয় এবং 

/* আমেচারতে নিজের দিকে আকর্ষণ করে । ফলে, 
লিভার দণ্ডের ক্র 3-এর নিম্নপ্রান্ত একটি লোহার 
পাটাতনের উপর আঘাত করে। আবার, তড়িৎ- 
*গ্ুবাহের অভাবে তড়িচ্চম্বক চুম্বকহ হাবাইলে, &- 
আর্মেচারকে আকর্ষণ করিতে পারে না। 'ভখন, স্প্রীং- 
এর টানে লিভার দণ্ড আবার স্বস্থানে ফিরিয়া যায় এবং 
1» স্ক-কে আঘাত করে। এইভাবে প্রেরকঘন্ত্র হইতে 
তড়িৎ্প্রবাহ পাঠাইবার অবকাশ অনুযাক্ী লিভারাদণ্ড, 
7 এবং ও স্ষু-দ্য়ের মধো উঠানামা করিয়া কৃঠক, 
শব্দ করে । তড়িৎ্প্রবাহ খব অল্প অবকাশের জন্য প্রবাহিত হইল, অল্প ব্যবধানের মধ্যে দুইটি 
শব্দ হইবে। “মর্সকোড' বা মর্স সংকেতলিপি অনুযায়ী ইহাকে বলা হয় টরে'। তড়িৎপ্রবাহ 
বেশী অবকাশের জন্য প্রবাহিত হইলে, দীর্ঘ ব্যবধানে দুইটি শব্দ হইবে এবং ইহাকে বলা হয় 
“টক্কা"। রে" এবং টিক্কা” সম্বলিত মর্স কোড দিয়া এক স্থান হইতে অন্য স্থানে বাতা পাঠানো হয়। 
৮ রিলে £ বহ দৃরবতী স্থান হইতে বাতা আসিলে, এ প্রবাহ স্বতঃক্ষরণের (1810018] 
16921950) জন্য খুব ক্ষীণ হইম্সা পড়ে এবং গ্রাহকযন্ত্রে কোন সাড়া জাগাইতে পারে না। 
এই সকল ক্ষেত্রে গ্রাহকযন্ত্রের সহিত একটি স্থানীয় ব্যাটারী যৃস্ত করিয়া উহার বর্তনী উন্মুক্ত রাখা 
হয়। প্রেরক মন্ত্র হইতে ক্ষীণ তড়িপ্প্রবাহ আসিয়া “রিলে' ব্যবস্থাকে সক্রিয় করে এবং এ বিলের 
সাহায্যে গ্রাহক যন্ত্রের বতনী সম্পূর্ণ হইয়া স্থানীয় ব্যাটারী গ্রাহক যন্ত্রে প্রবল তড়িব্প্রবাহ পাঠায় । 
তখন গ্রাহক যন্ত্র সাড়া দেয়। 

“রিলে' ব্যবস্থা অনেকটা গ্রাহক যন্ত্রের মত। 
ইহাতেও একটি সুবেদী তড়িচ্চু্দক (1) আছে। 
ইহার তারের পাক সংখ্যা বেশী হওয়ায় ক্ষীণ 
তড়িৎ প্রবাহেই ইহা শক্তিশালী চুম্ধকে পরিণত হয় 
[চিন্তর 7:17] যখন প্রেরক যন্ত্র হইতে তড়িৎ- 

চিত্র 7:17 প্রবাহ লাইনতার দিয়া আসে তখন উহা চুস্বকীয় 
আকষণ গুণ পায় এবং 4-আর্মেচারকে নিজের দিকে আকর্ষণ করে । ফলে, স্থানীয় ঢ ব্যাটারী- 
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বর্তনী সংহত (০1959) হইয়া গ্রাহক যন্জ্রে প্রবল তড়িৎ্প্রবাহ পাঠায় । তখন গপ্রাহকযন্ত্ে 
স্পঙ্ট “রে” এবং "টক্কা" শব্দ শোনা যায় । 

টেলিগ্রাফ পদ্ধতির দরল সংযোগ ব্যবস্থা (91770150120 61 2. (61581200110 
5551070) £ দুইটি স্টেশনের মধ্যে টেলিগ্রাফ পদ্ধতির সাহায্যে বাতা বিনিময় করিতে হইলে 
উভয় স্টেশনেই গ্রাহক ও প্রেরক যন্ত্র রাখিতে হইবে । তাছাড়া দূরাগত ক্ষীণ তড়িত্প্রবাহকে 
শক্তিশালী করিবার জন্য “রিলে' 
ব্যবস্থাও রাখিতে হইবে । 718 
নং চিত্রে এরাপ টেলিগ্রাফ পদ্ধতির 
সরল সংযোগ ব্যবস্থা দেখানো 
হইয়াছে । কোন ক্েটশনের প্রেরক 
যন্ত্র চাল করিলে, তড়িৎপ্রবাহ 
লাইন তার বরাবর গিয়া অপর 
স্টেশনের গ্রাহক যন্ত্রের রিলে- 

চিত্র 718 কে সক্রিয় করে। “রিলে তখন 
স্থানীয় ব্যাটারী বর্তনী সংহত করিয়া গ্রাহক যন্ত্রে তড়িৎ্প্রবাহ পাঠাম্স। এ তড়িৎ-প্রবাহ ভূমি 
দিয়া পূনরায় প্রেরক মন্ত্রে ফিরিয়া আসে । এই সংযোগ ব্যবস্থায় উভয় দিকেই বাতা প্রেরণ কর? 
যায়-_কিন্তু একইসঙ্গে নয় । 

716 টেলিফোন পদ্ধতি (75190180100 39692) £ টেলিগ্রাফে সাংকেতিক শব্দের 
সাহায্যে একস্থান হইতে অন্যস্থানে সংবাদ আদান-প্রদান করা হয়। কিন্ত 1876 খ্রীষ্টাব্দে 
আলেকজাণ্ডার গ্রাহাম বেল কর্তৃক আবিষ্কৃত টেলিফোন রে 
সংবাদ আদান-প্রদানের ক্ষেত্রে এক অভূতপূর্ব পরিবর্তন 
আনিল। এই টেলিফোনের সাহায্যে দূরবতা লোকের 
সঙ্গে কথাবার্তা বলা সম্ভব । পূর্বে টেলিফোন পদ্ধতিতে 
একই ধরনের যন্ত্র গ্রাহক ও প্রেরকরূপে ব্যবহাত 
হইত। 719 নং চিত্রে এরূপ একটি গ্রাহক যন্ত 
দেখানো হইল। 

74 একটি স্থায়ী চস্বক। ইহার দুই প্রান্তে দুইটি চিন্তর 719 
নরম লোহার দণ্ড 2 এবং 3 আছে। দশ দুইটির গায়ে অস্তরিত তার কৃণ্লী জড়ানো থাকে । 
এই তারের দুই প্রান্ত লাইন-তারের সহিত যুক্ত। দশুদয়ের মুক্ত: প্রান্তের খুব কাছে একটি নরম 
লোহার গোল পাতলা পর্দা (1181)10887)) 4 আটকানো থাকে । [৮ চুম্বকের ক্রিয়ায় &. 
পর্দাটি কিছু চুম্বকিত হইয়া থাকে । যখন এই পর্দার সামনে মৃখ রাখিয়া কথা বলা হয় তখন 
এই পর্দাতে কম্পন সৃষ্টি হয়। ফলে চুক হইতে যে বলরেখা বাহির হইয়া কৃশুলী ছেদ করে 
তাহার সংখ্যার পরিবর্তন হয়। তড়িৎচ্স্বকীয় আবেশ অনুযায়ী-ইহা কুশুলীতে তড়িৎপ্রবাহ 
আবিষ্ট করে। কৃশুঙ্গীর ভিতর নরম শ্োহার দণ্ড থাকায় আবিষ্ট প্রবাহ বেশ জোরালো 
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হয়। এই তড়িৎ্প্রবাহ লাইন-তার বরাবর গ্রাহকযন্ত্রে আসিয়া উহার নরম লোহার দণ্ডে 
জড়ানো কৃগুলীতে প্রবাহিত হয়। ইহাতে গ্রাহকযন্ত্রের নরম লোহার দণুদ্য় পরিবতনশীল 
প্রাবল্যের চন্বকে পরিণত হয়। এই প্রাবল্য কম-বেশী হওয়ায় গ্রাহকযন্ত্রে নরাম-লোহার তৈরী 
পর্দা পর্যায়ক্রমে টান খাইয়া আগাইয়া আসে এবং পরক্ষণেই পিছাইয়া যায় ॥ অথাৎ প্রেরকযন্ত্রের 
পর্দা যেভাবে আন্দোলিত হয় গ্রাহ্কষন্ত্রের পর্দাটি ঠিক সেইভাবে আন্দোলিত হয়। গ্রাহকযন্ত্রের 
পর্দার এই আন্দোলনের ফলে বায়ুতে তরঙ্গের সৃষ্টি হয় এবং গ্রাহকমন্ত্রে কান রাখিলে প্রেরকযজ্জে 
যে কথা বলা হয় হবহু তাহা শোনা যায়। 

টেলিফোন লাইনের তারগুলি একটি কেন্দ্রীয় অফিসের সহিত যৃক্ত থাকে । ইহাকে “এক্সচেজ” 
(950,2789) বলে। এই এক্সচেঞ্জ অফিসে একজন লোক-_যাহাকে “অপ্পারেটার' বলা 
হয়-__দুই ব্যক্তির টেলিফোনের ভিতর যোগাযোগ করিয়া দিচে এ দুই ব্যক্তি কথা বলিতে পারে । 
আধুনিক স্বয়ংক্রিয় টেলিফোন-পদ্ধতিতে এই যোগাযোগ আপনা হইতেই সম্পাদিত হয় । আজকাল 
স্ট্রলিফোন প্রেরকযন্ত্রের অনেক উন্নতিসাধন করা হ্ইয়াছে। টমাস্‌ আল্ভা এডিসন কতৃক 
আবিষ্ষত কার্বন মাইক্রোফোন (০2:০1 17101000180719) আধুনিক টেলিফোনে 
প্রেরকযন্ত্ররপে কাজ করে । 

717 কার্বন মাইক্রোফোন. (০27৮০. 20101018016) £ বেল টেলিফোনকে 
প্রেরকযন্তররূপে ব্যবহার ব্যবহার করিলে যে শব্দ সুম্টি হয় তাহা খুব জোরালো নয় বলিয়া দৃ'রবতী স্থানের 
সহিত কথাবার্তা বলিবার জন্য আজকাল কার্বন মাইক্রোফোনকে প্রেরকযন্ত্ররূপে ব্যবহার করা হয় । 
বিখ্যাত আবিষ্কারক টমাস আদভা এডিসন এই মাইক্লোফোন আবিষ্কার করেন। 

7.20 নং চিন্রে এই মাইক্রোফোনের নকশা দেখানো হইল । এই যন্ত্রে কার্বন নিমিত দুইটি 
মসূণ চাকতি 4৯ এবং 3 সামান্য দূরত্ব রাখিয়া বসানো থাকে । উহাদের মধ্যবর্তী স্থান ছোট 
ছোট কার্বন দানা ছারা ভরতি। 7 চাকতি দৃঢ়ভাবে আবদ্ধ কিন্ত / চাকতি সঞ্চরণশীল এবং . 
উহার সহিত আযালুমিনিয়াম নিমিত একটি পাতলা পর্দা (৫19912£যা2) যুক্ত থাকে । 
পর্দাটি নড়িলে /, চাকতিও নড়ে । / এবং 3 এর সহিত 
লাইন-তার আটকানো থাকে। এই তারের প্রান্তদয় 
গাহকযন্ত্রের সহিত যৃজ্ঞ। গ্রাহক ও প্রেরকযস্তরের মধ্যে পাতলাঅন্তরক 
এবং লাইন তারের সহিত একটি তড়িৎকোষ যুক্ত আছে। 

পর্দার সম্মুখভাগে যন্ত্রটির আকার অনেকটা ফানেলের 
মত। ইহাকে “মাউথ-পীস* € 17011118-01596 ) আযলুমিশ্াম 
বলে। যখন মাউথ-পীসের সম্মুখে মুখ রাখিয়া কথা চি; 
বলা হয় তখন পর্দা্টি নড়িতে থাকে। পর্দা ভিতরের দিকে. রর 
নরিয়া গেলে 4১-চাকতিও ভিতরের দিকে: সরে এবং কার্বন 

দানাগুলি চাপ খায়। ইহাতে কার্বন দানাগুল্গির রোধ চিন্ত 720 
5519106) কমিয়া যান । আবার, পর্দা বাহিরের দিকে সরিয়া গেলে এই চাপ কমিয়া 
রায়" এবং সঙ্গে সঙ্গে দানাগুলির রোধ বৃদ্ধি পায়। চাপ পরিবর্তনের ফলে রোধের পরিবতন 









3969 পদার্থ বিজান 


কাবনের একটি বিশেষ বৈশিল্ট্য। এই কারণে কারন মাইক্রোফোনে কাবন দানা বাবহার করা 
হয়। রোধের হাস-বদ্ধির ফলে তড়িৎ-কোষ হইতে উৎপন্ন তড়িৎপ্রবাহের হ্রাস-রদ্ধি হয় এবং 
একটি বিচলিত (0089117/2) তড়িৎ-আোত লাইনতার বরাবর গ্রীহকযন্ত্রে উপস্থিত হয়। 
এই বিচলিত তড়িৎশ্রোত গ্রাহকযন্ত্রের পর্দাটিকে প্রেরকমযন্ত্রের পর্দার মত নাড়াইতে থাকে এবং 
তাহার ফলে বায়ুমাধ্যমে শব্দ-তরঙ্গের সুষ্টি হয় । গ্রাহকষযন্জ্রে কান রাখিলে এ শব্দ শোনা যাইবে । 

টেলিফোনের সরল সংযোগ-বাবস্থা 7:2] নং চিন্রে দেখানো হইয়াছে । এই চিত্রে গ্রাহকযন্ত্রটি 
হইতেছে বেল টেলিফোন এবং প্রেরক যন্ত্রটি কার্বন মাইক্রোফোন । যে কোন স্থানের প্রেরক মন্ত্রে 
কথা বলিলে লাইন-তার বরাবর তড়িৎ্প্রবাহ গিয়া অপরস্থানের গ্রাহকখন্ত্রে উপাস্থিত হইবে এবং 


গ্রাহ পাতি 
1 কি গ্রাহকখগ্র 


গ্রকযক্ছু ৩ 'পরকখস্ত 
যা গজ নতি 


রি দির 


শা 
চিত্র 721 


এ ষস্ত্রে কান রাখিলে কথা শোনা যাইবে ।  অনরূপভাবে দ্বিতীয় স্থানে কথা বলিলে প্রথমোক্ত স্থানে 
তাহা শোনা যাইবে । কার্বন মাইক্রোফোনকে সক্রিয় করিবার জন্য চিত্রে একটি ব্যাটারী দেখানো 
হইয়াছে। আধুনিক টেলিফোন যন্ত্রে গ্রাহক ও প্রেরক ঘন্ত্র_উভয়কেই একটি আধারে এমনভাবে 
রাখা হয় যে প্রেরক যন্ত্র মখের সামনে থাকে এবং গ্রাহক যন্ত্র কানের কাছে থাকে। 


চ0701565 


1. আবিষ্ট প্রবাহ কাহাকে বলেঃ চূদ্ধক এবং তড়িতবাহী কগুলীর সাহায্যে আবিষ্ট 
তড়িপ্প্রবাহ উৎপন্ন করিবার পরীক্ষা বর্ণনা কর। [/3. 5. 7252771. 1960] 

2. তড়িৎ-চুস্বকীয় আবেশ সংক্রান্ত পরীক্ষাগডলি সংক্ষেপে বর্ণনা কর। 

3, তড়িৎ-হুঙ্গকীয় আবেশ সংক্রান্ত সুন্রগুলি কি2 উপযুক্ত পরীক্ষার সাহায্যে উহাদের 
ব্যাখ্যা কর। 

4. একটি সুবেদী গ্যালভ্যানোমিটারের সহিত যুক্ত একটি তারের কৃণুলী তোমাকে দেওয়া 
হইল । নিশ্নলিখিত ক্ষেত্রে কি ঘটিবে তাহা কারণসহ ব্যাখ্যা কর £ 

৫) কৃগুলীর ভিতর একটি দণ্ড-চুম্বকের 74-মেরু হঠাৎ প্রবেশ করাইলে, &) উহাকে কুশুলীর 
ভিতর রাখিয়া দিলে, (৫) উহাকে কুগুলী হইতে হঠাৎ বাহির করিয়া আনিজে। 

ঠ. আবিষ্ট তড়িৎপ্রবাহ কি? আবিম্ট তড়িৎ্প্রবাহ কিভাবে উৎপন্ন করা যায় তাহা 
বুঝাইবার জন্য দুইটি পরীক্ষা বর্ণনা কর। আবিষ্ট তড়িৎ্প্রবাহের €) স্থায়িত্ব, &) অভিমুখ, 
€৫) মান কি কি বিষয়ের উপর নিভর করে £ [12. 5. 15527. 19641] 

6. লেজের সুন্ন বিরত কর এবং ইহার সাহায্যে আবিষ্ট তড়িৎপ্রবাহ সৃষ্টি ব্যাখ্যা কর । 


তড়িৎ-চুম্বকীয় আবেশ 3১7 


7. লেজের সুন্র বিবৃত কর এবং এই সূত্রের সাহায্যে কুণুলীতে আবিষ্ট তড়িৎপ্রবাহের 
অভিমুখ কিরূপ হইবে ব্যাখ্যা কর, যখন ৫) কোন চুম্বকের $-মেরু কৃগুলীর নিকট আনা হয়, 
() দুরে সরাইয়া লওয়া হয়। আবিষম্ট প্রবাহ কোথা হইতে শক্তি সংগ্রহ করে ? শক্তির সংরক্ষণ 
সূত্র হইতে কিরূপে লেঞ্জের স্ত্র প্রতিষ্ঠা করা যায় £ 

8. স্বাবেশ ও পারস্পরিক আবেশ কাহাকে বলেঠ হহাদের বাবহারিক একক কি? 

9. একটি আবেশ কুগুলীর বিবরণ ও কাষপ্রণ।লী ব্যাখ্যা কর । এই যপ্ত্ের মধ্য কৃশুলী 
অন্ন কয়েকটি পাকের তার দিয়া এবং গোণ কুণ্তলী বেশী পাকের তার দিয়া তৈরী করা হয় কেন £ 
এই যন্ত্রে ধারকের কাজ কিঃ 

10. ডায়নামো কাহাকে বলে? হহার নীতি কিঠ 4.0. এবং 1.0. ডায়নামোর 
পার্থক্য উল্লেখ করিয়া উহাদের বণনা দাও । 
|]. একটি সরল ডায়নামোর চিত্র আঁকি এবং কিভাবে ইহা তড়িব্প্রবাত্‌ সরবরাহ করে বাখ্যা 
কর। এক্ষেত্রে কি ধরনের শক্তি তড়িৎশক্তিতে রূপান্তরিত হ্য়£ এই শল্তি সরবরাহ করা হয় 
কাপে 2 [41. 5. 45477, 196] 
12. মোটরের কার্ম কিঠ ডাযসনামো এবং মোটরের কার্যনীতির তুলনা কর । 
1374” পরিবতী প্রবাহ্‌ বলিতে কি বোঝ? পরিবতাঁ প্রবাহের ক্ষেত্রে শীষমান এবং গড়বে 
বর্গমলমান কাহাকে বলেঃ উহাদের ভিতর সম্পর্ক কিঃ 
14. একটি পরিবতী প্রবাহকে /-559 ৪1 40071 এই সমীকরণ দ্বারা প্রকাশ করা যায়। 
প্রবাহের কম্পাঙ্ক, শীর্ষমান এবং গড়বগের বগগমলমান কত £ 
[4115 200 7; 30 2101). 35:36 0111.] 
[5. একটি পরিবতী তড়িচ্চাল্ক বলকে £ --200 517) (1907) ভোল্ট--এই সমীকরণ 
দারা প্রকাশ করা যায়। এই তড়িচ্চাল্লক বলের কম্পাঙ্ক, শীষমান ও গড়বগের বর্গম়ল মান কত %/ 
[ 75. 50 ; 200 ভোল্ট» 141-4 ভোল্ট] 
16. টেল্রিগ্রাফ পদ্ধতিতে দুইটি স্থানের ভিতর কিরূপে বাতা বিনিময় করা যায় তাহা সংক্ষেপে 
বর্ণনা কর। “রিলে, প্রণালীর প্রয়োজন কিঃ 
17. সৃন্দর চিগ্রের সাহায্যে টেলিফোন পদ্ধতি বনা কর । 
18. একটি টেনিফোন ও একটি কার্বন মাইক্রোফোনের নি্যাণ কৌশল বর্ণনা কর । উহাদের 
সাহায্যে দুইটি দূরবর্তী স্থানের ভিতর কিরাপে কর্থাবার্তা বলা বায় তাহা বুঝাইয়া দাও । কার্বন 
মাইক্রোফোনে কার্বন দানা বাবহার করা হয় কেন 2 


আধুনিক পদার্থ বিজ্ভান 


[7৮7€7 হা ৮7০79] 


প্রথম পরিচ্ছেদ 


ক)াথোড রশি এবং এক্স রশ্মি 
(080104912৮3 & ১89) : 





11 আধুনিক পদাথবিজ্ঞানের সুচনা (50910100607 71000) 1১95105) 3 
আধুনিক পদার্থবিজ্ঞান বলিতে আগর! বূঝি' 1890 খ্রীষ্টাব্দে পদার্থবিজ্ঞান যে যুগান্তকারী আবিক্ষার 
হয় হাহা হইতে সরু করিয়া আজ প্যস্ত পদার্থবিজঞানে থে অগ্রগতি হইয়াছে তাহা । এই অগ্রগতি 
মূলত পদার্থের পরমাণ বিষয়ক বলিয়া ইহাকে অনেক সময় পারমাণবিন পদার্থবিজ্ঞান 
(/501710 721)9১105) বঙ্লা হয় । এখন প্রশ্ন এই যে, 1890 খস্টাব্দে কি ধুগা স্তবশরী আবিষ্কার 
হইল যাহাকে আধুনিক পদাথবিজ্ঞানের গোড়াপত্তন বলিয়া গণ্য করা হইতেছে? এ সশয় কয়েক- 
জন বিশিষ্ট বিজ্তানী গ্যাসের বিদ্যুৎ পরিবাহিতা সংক্রান্ত পরীক্ষা চালাইতে গিয়া এমন একটি 
কণিকা আবিক্ষার করেন যাহা পারমাণবিক গঙন সম্পকে তদাশীন্তন ধারণার আমু পরিবতন 

৮করিল। এই কণিকাটি হইতেছে ইচেকট্রন। শুধু তাই নগ্, উনবিংশ শতাব্দীর শেষ দশকে 
এক্সরশ্মি, তেজক্ষিগ্া প্রভৃতি কয়েকটি বিষ্ময়কর আবিক্ষারেম ফলে পদার্থের গঠনতত্ব সম্বন্ধে নতুন- 
ভাবে চিন্তাভাবনা সূরু হইল ।.. তাই উনবিংশ শতাব্দীর শেষ দশক-কে আধুনিক পদার্থবিজ্ঞানের 
প্রারস্ত বলিয়া চিহিন্ত করা হয় । 

1.2 গ্যাসের বিদ্যুৎ পরিবাহিতা (8150চ110%1 ০0110001111 017 80,505) 8 
সাধারণ চাপ ও তাপমান্রায় গ।াস বিছুতের পরিবাহী নয অর্থাৎ সাধারণ অবস্থায় গাসের ভিতর 
দিয়া বিদ্যুৎ চর্লাচ্ করে না। যেমন, সাধারণ বায়ু একটি উত্তম অন্তরক। ইহা না হই স্থির 
তড়িৎবিজ্ঞানের কোন পরীক্ষাই সফল হইত না। কিন্ত কয়েকটি বিশেষ প্রক্রিয়ার সাহাধ্যে গ্যাস 
বা বায়ুকে তড়িৎ-পরিবাহী করা যায়। যেমন, গ্যাসের ভিতর দিয়া অতিবেশুনী রশ্মি (8104- 
$1016 1299), এক্সরশ্মি, গ্যামা রশ্মির ন্যায় ক্ষুদ্র তরজ-দৈর্ঘোর তড়িচ্চুঘকীয় তরঙ্গ 
প্রেরণ, আলফা কণা, বিটা কণা প্রভৃতি তেজঙ্িয় (810-2011৬6) পদার্থ নিত কণার ন্যায় 
শর্তিসম্পন্ন কণা প্রেরণ, গ্যাসকে উত্তপ্ত করণ, গ্যাসকে নিশ্নচাপে রাখিয়া উহার ভিতর দিয়া তড়িৎ 
মোক্ষণ করণ প্রভৃতি প্রণালী দ্বারা গ্যাস বা বায়ুকে তড়িৎ-পরিবাহী করা যায় । 

পরীক্ষা করিয়া দেখা গিয়াছে যে, উপরোক্ত প্রক্রিয়ায় গ্যাসে ষে তড়িৎ-পরিধাহিতা আবিষ্ট হয় 
তাহার মূল কারণ হইতেছে গ্যাসে আয্পনের (1015) উপস্থিতি। গ্যাসের অণু বা পরমাণুভগ 
সাধারণ অবস্থায় নিশ্তড়িৎ। কিন্ত এ অপু বা পরমাণু হইতে যদ এক বা একাধিক ইলেক্ট্রন 
বিচ্ছিন্ন করা যায়, তবে এঁ অণু বা পরমাণুর অবশিস্টাংশ ধনাআ্ক তড়িৎ পাইবে । তখন উহাকে 
বলা হয় ধনাত্রক আয়্ন। মুত্তত ইলেক্ট্রন যদি কেনক্রমে একটি নিস্তড়িৎ স্বাভাবিক অণু বা 
পরমাণুর সহিত যুক্ত হয়, তবে উহা খপাজ্ক তড়িৎ্গ্রস্ত হইবে এবং তখন উহাকে খণাত্মক 
আয়ন বলা হইবে । যে-প্রণাজীতে এই ধরনের আয়ন সুজ্টি হয় তাহাকে বলে জায়নয্সন 
(10701590079 । 
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1.3 তড়িৎ মোক্ষণ নলের ঘটনাবলী (11210115179. 06391560 10 £্ 
0150182159 10106)8 বায়ু বা গ্যাস তড়িতের অপরিবাহী ঠিকই। কিন্ত পরিপূর্ণভাবে 
অপরিবাহী নহে। তড়িগ্গরস্ত স্বর্ণপত্র তড়িৎবীক্ষণের সাহায্যে 1900 খ্রীষ্টাব্দে বিজ্ঞানী সি. টি. 
আর. উইলসন এই তথ্য পরীক্ষামূলকভাবে প্রমাণ করেন । পরীক্ষা করিয়া দেখা গিয়াছে যে, 
বায়ুর চাপ ক্রমশ কমাইলে উহার তড়িৎ পরিবাহিতা একটু একটু করিয়া বাড়ে । নিশ্নচাপে 
বায়ুর মধ্যে তড়িৎমোক্ষণের (91691-10 ৫1501)01'59) নানারকম পরীক্ষা করেন ব্রুক্স, লেনাড, 
জে.জে. টমসন প্রমূখ বিজানীরা। বায়ুর চাপ কমাইবার সঙ্গে সঙ্গে তড়ি ৎমোক্ষণের ফলে নানারকম 
কৌত্হতোদ্দীপক ঘটনা ঘটিতে দেখা যায়। ইহাদের তড়িৎমোক্ষণ নলের ঘটনাবলী বলে। 

গ্যাসে তড়িৎ মোক্ষণজনিত ঘটনাবলী প্রদর্শনের জন্য যে যন্ত্র বযধহার করা হয় তাহা 11 নং 
চিত্রে দেখানো হইয়াছে । ইহা প্রায় 30 010. দীর্ঘ ও 4 ০]. ব্যাসের চোঙাকৃতি শক্ত কাচের 
নল। ইহার দুই মৃখহ বন্ধ এবং এ দুই মুখের ভিতর দিয়া দুইটি ধাতব তড়িৎ-দার (0 এবং 4) 
সীল করিয়া ঢুকানো আছে। নঙগ্গের গা দিয়া একটি ছিদ্র ভাছে। এ ছিদ্রের মুখে একটি প্যাচকল 








চিত্র 1] 

৮ আটক'নো থাকে । এর ছিদ্রের সহিত একটি বায়ু-নিক্ষাশক পাম্প এবং ম্যানোমিটার লাগানো 
যাইতে পারে। তড়িৎ-দ্বার দুইটির সহিত আবেশ কুণুলীর (10700101010]) 0011) গোণ- 
কুণ্ডলী (59০01102: ০0011) যৃত্ করিয়া উচ্চ বিভ্তব-প্রভেদ প্রয়োগ করা যাইতে পারে। 
খণাত্মক মেরুর সহিত যুক্ত তড়িৎদ্ারকে বলা হয় ক্যাখোড (০) এবং ধনাত্মক মেরুর সহিত যৃত্ত 
তড়িৎ-দারকে বলা হয় আনোড (4৯)। 

নলের অভ্যন্তরস্থ বায়ু-চাপ পাম্পের সাহায্যে ধাপে ধাপে কমাইয়া তড়িৎ মোক্ষণ পাঠাইলে . 
নিশ্নভিখিত ঘটনাবলী পরপর ঘটিতে দেখা যায় । 

পাম্পের সাহায্যে নগের বায়ু দিক্ষাশিত করিয়া যখন বায়ূ-চাপ প্রায় 8 1007. পারদ চাপে 
পৌছায় এবং দুই তড়িৎ-দারের ভিতর 10,000 হইতে 15,000 ভোল্ট বিভব-প্রভেদ প্রয়োগ 
করা হয় তখন প্রথম তড়িৎ-মোক্ষণ হইতে সুরু করে । বেওগনী-নীল রংয়ের লগ্থা স্ফুলিঙ্গ সাপের 
ন্যাক্স আঁকিয়া বাঁকিয়া এক তড়িৎ-দ্বার হইতে অপর তড়িৎ-দ্বার প্যস্ত যাইতে দেখা যায় [চিন্ত 
1.2 (2)]1 

বায়ুচাপ কমিয়া 5 ঢা]. পারদস্তত্তের সমান হইলে তড়িৎমোক্ষণ অনেকটা বিন্যস্ত হয় এবং 
দুই তড়িৎ-দ্বারের মধ্যেকার জায়গা উজ্জল গোলাপী রংয়ের আলোকত্তত্ত 'জধিকার হরে [চিত্র 
1.20)1। ইহাকে ধনাত্মক ভ্তভ্ভ (0০95101%5 ০০012077) বলে। এইসঙ্গে একটা মুদু 


ক্যাথোডরশিম এবং এক্সরশ্মি 36? 


একটানা শব্দ শোনা যায়। ধনাস্্ক স্তস্ভের রং নলের অভান্তরস্থ গ্যাসের উপর নির্ভর করে ॥ 
বায়ুর বেলায় গোলাপী, নিয়নের ক্ষেত্রে গাত লাল, হিলিয়মে হলদে ইত্যাদি হয়। 
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চিত্র 12 

বিজাপন অথবা সাইনবোর্ড হিসাবে বড় বড় দোকানে নয়ন সাইন' রাপে যাহা দেখা যায় তাহা 
এই ধনাত্মক স্ততস্ত। ধনাত্মক স্তম্ভের এইরাপ বাণিডি/ক ব্যবহার প্রথম প্রবতন করেন গাইসলার 
নামে একজন বিজ্ঞানী । তাই, ইহাকে 'গাইসলার টিউব' বলা হয়। 

বায়ু-চাপ আরো কমাইয়। 2172. পারদস্তত্তের সমান করিলে ধনাত্মক স্তস্ত ক্যাখোড দ্বার 
পরিত্যাগ করিয়া সম্মূখের দিকে কিছুটা অগ্রসর হৃয় এবং কাাখোড পাতের চতুদিকে একটি নীলাভ 
আলোক-ছটা দেখা যায়। এ আলোকছটাকে বল। হয় খাণাত্মক ছটা (9890০ 210%)। 
খণাত্ক ছটা এবং ধনাত্মক স্তস্তের মধ্যে একটি অন্ধকার অঞ্চলের উদ্ভব হয়। ইহাকে বলা হয় 
ফ্যান্নাডে অন্ধকার অঞ্চল (7918092 ৫810. 50০০) চিন্র [1-2 (০)]। 

বায়ু-চাপ অরো কমাইলে প্রোয় 0:11771) পারদততস্ত) ধনাত্মক স্তভের দৈথ্য হাস পায় এবং 
ফ্যারাডে অন্ধকার অঞ্জ বিস্তৃত হইয়া পড়ে। চাপ আরো কিছু কমাইলে খণায্মক ছটা ক্যাথোড 
পাত হইতে বিচ্ছিন্ন হইয়া পড়ে এবং ক্যাথোড এবং খণাত্মক ছটার ভিতরে আর একটি অন্ধকার 
স্থানের উত্তব হয়। ইহাকে বলা হয় ক্র কস অন্ধকার অঞ্চল (0:০০16-5 08171. 519805)। 
প্রুকস্‌ অঙ্ধকার অঞ্চল গঠিত হইবার সময় নিরবিচ্ছিন্ন ধনাত্মক ত্বত্ত ভািয়া পড়ে; তাহার 
পরিবর্তে সেখানে ছোট ছোট আলোর চাকতি (51511013) দেখা যায় । এই ঢাকতিগুলির ফাঁকে 
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ফাঁকে অন্ধকার থাকে । ইহাকে বলা হয় বিলেখ ছটা [চিন্র 1-200)]। তাছাড়া, ক্যাথোডেক 
উপরে একটি নীলচে আভা দেখা দেয়। ইহাকে বল৷ হয় ক্যাথোড ছটা (০8110906 210) । 
আনোডপাতের চতুদিকেও একটি গোলাপী আভা দেখা যায় হাঙ্টাকে বলা হয় আ্যনোড 
ছটা (91006 510%)। 

পাম্প চালাইয়া আরো বায়ু নিঞ্চাশন করিয়া লইলে, বিলেখ ছটা এবং খণাত্মক ছটা নিস্প্রজ 
হইয়া পড়ে এবং ক্রকস্ অন্ধকার অঞ্ল বিস্তৃত হ'র। চাপ কমিযগ়্া প্রায় 9:01]. পারদস্তত্তের 
সমান হইলে, নলের সমস্টাই প্রায় ক্রুকস্‌ অন্ধকার অঞ্চল অধিকার করে এবং নল্টির অভ্যন্তর- 
কার্যত সম্পূর্ণভাবে অন্ধকারাচ্ছন হয ॥ কিন্তু এই সময়ে একটি নতুন ঘটনা ঘটে । নলটি নিজে 
বিশেষ করিয়া ক্যাথোডের বিপরীত দিকের কাচের দেওয়াল-- হালকা সবুজ আলোয় দীপ্তিমানা 
হইয়া উঠে। এই দীপ্তিকে বলা হ্য় প্রতিপ্রভা (00155001199) । এই অবস্থায়' 
ক্যাথোড হইতে অতি ক্ষত্র চ্ুদ্র একপ্রকার বম্ত-কণিকা নিগত হইয়া প্রচণ্ড বেগে কাচের দেওয়ালে 
পড়ে এবং উপক্োভ্ড* প্রতিপ্রভা সুম্টি করে। এই কণিকাগুলি চোখে দেখা যায় না। ইহাদের 
বলা হয় ক্যাথাোড রাশিম (9011)0946 18১5) । 

বায়ুচাপ আরো কমাইলে, তড়িৎ মোক্ষণ খুব কম্টকর হইয়া পড়ে এবং অবশেষে আর কোন: 
তড়িৎ মোক্ষণ হইতে চায় না। 

14. ক্যাথোড বশিম (05111900145) 8 পূর্ব অনুচ্ছেদে উল্লেখ করা হইয়াছে থে' 
মোক্ষণ লে বায়ু-চাপ "01 107]. পারদস্তস্তের কাছাকাছি করিয়। তড়িৎমোক্ষণ পাঠাইলে, নলের 
প্রায় সমস্ত অংশ অন্ধকারাচ্ছম থাকে এবং ক্যাথোড পাতের বিপরীত দিকের দেওয়াল প্রতি প্রস্ত- 
হয়। ক্যাথোড তলের লম্বভাবে এক প্রকার ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র কণিকার নির্গমন হইয়া এ প্রতিপ্রভার সুম্টি- 
হয়। এই কারণে এ কণিকাত্রোতকে ক্যাথোড রশ্মি বলা হয়। পেরিন, টমসন, ক্র কস' 
প্রমুখ বিজানীদের অন্সন্ধানের ফলে জানা গেল যে এই 7 অতি দ্র তগতিসম্পন্ন খণাতআক, 


পপ ামপস্পেশপ 





15. ক্যাথোড লন বিভিন্ন ধর্ম (0170০) [97019611105 ০? সি 
125):40) আযনোডের অবস্থান যাহাই হউক 
না কেন, ক্যাথাড রশ্মির কণিকাগুলি 
ক্যাথোড পাতের অভিলম্বভাবে নিত হয়। 

+001) ক্যাথোড রশ্মি আলোক রশ্মির 
ন্যায় খজুরেখায় চলাচল করে। ক্যাথোড- 
রশ্মির গথে একটি অস্থচ্ছ বস্ত রাঁিলে পিছনের 
দেওয়ালে উহার ছায়া পড়িবে। 13 নং 
চিন্লে ক্যাথোড রশ্মির পথে একটি আালুমিনিয়াম 
চাকতি (তারকাকতি) রাখিয়া পিছনের 
পেওয়ালে উহার কিরাপে ছায়া গড়ে, তাহা দেখানো হুইযাছে। আলোকরশ্মিও খ্জু- 


রেখায় তঙাচল করিয়া অস্থচ্ছ বন্তর এরাপ ছায়া সম্টি করে ॥ 








চিন্তর 13 
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80111) ক্যাথোড রশ্মির কণিকাগুজি যথেষ্ট চাপ প্রয়োগ করিতে পারে। ] এনং চিন্তে ৬7 
গ্রকষ্টি পাতলা অগ্রের ঢাকা দুইটি রেল লাইনের উপর রাখা আছে। এখন ক্যাথোডরশ্মি উৎপন্ন 
করিয়া উহার উপর ফেলিলে, 
কাটি ক্যাথোড হইতে আনোডের 
'দিকে গড়াইয়া যাইবে । তড়িৎদ্বার 
দুইটি উদ্টাইয়া দিলে চাকাটি আবার 
বিপরীত দিকে গড়াইয়া যাইবে । রর 
ইহা প্রমাণ করে যে ক্যাথোডরশ্মির | 
ক্কণিকাগুলি চাপ প্রস্নোগে সক্ষম। চিত্ত 14 

(1৮) জিঙ্ক সালফাইড প্রভৃতি কতকগুলি বস্তুর উপর আপতিত হইলে, ক্যাথোডরশ্মি এ 
শ্বস্তগুলিকে প্রতিপ্রভ করিয়৷ তোলে । 

/() আলোকরশ্মির ন্যায় ক্যাথোডরশ্মিরও ফটোগ্রাফী প্লেটের উপর প্রতিক্রিয়া আছে। 

1) ক্যাথোডরশ্মির কণিকাগুলি কোন বন্তর উপর পড়িজে বস্তকে উত্তপ্ত করে। ইহা 
হইতে বোঝা যায় যে রূশ্মির কণিকাগুলি অত্যন্ত বেগবান-_অর্থা | 
যথেষ্ট গতিশক্তি'্রি অধিকারী । 15 নং চিন্তে ক্যাথোড পাতটি 
(%) অবতঙ এবং উতার বরুতা-কেন্ছে একখণ্ড প্লাটিনাম (0) রাখা 
আছে। ক্যাথোডরশ্মি অবতঙলগ ক্যাথোড হইতে অভিলম্বরাপে 
নিগত হইয়া বক্রতা-কেন্জরে অর্থাৎ গ্লাটিনাম খণ্ডের উপর একশ্রীভূত 
হইবে । ইহাতে প্লাটিনাম খণ্ডটি উত্তপ্ত হইগ্জা উতিবে । ক্যাথোড" 
রশ্মির কণিকাগুলির গতিশশ্িতই এক্ষেত্রে ভাপশক্তিতে পরিণত 
হইতেছে। 

(৮11) গ্যাসের ভিতর দিয়া পাঠাইশে ক্যাথোডরশ্মি গ্যাসের 
অঞ্ুগুলিকে আয্পনিত করে। 

(৮111) তড়িৎ বা চৌম্বক ক্ষেত্রের ভিতর দিয়। গেলে ক্যাথোড" 
রর চিত্র 15 রশ্মির পথের বিচতি হয়। ইহা প্রমাণ করে যে, কণিকাগুজি 
'তড়িৎ্গ্রস্ত। বিচ্যতির অভিমুখ লক্ষ্য করিয়া বগা যায় কণিকাগুলির তড়িৎ খণাত্রক। 

16 নং চিন্ত্রে একটি বিশেষ 
ধরনের মোক্ষণ নল দেখানো 
হইয়াছে। ক্যাথোড প্লেট হইতে 
ক্যাখোড রশ্মি একটি ছিদ্রের ভিতর 
দিয়া গিয়া সূন্ুন রশ্মির আকার 
ধারণ করে। রশ্মির গতিপথের 
সহিত সামান্য কোণ করিয়া ধাতু 
ছনমিত লম্বা একথানা প্রতিপ্রভ পর্দা রাখা হয়। এঁ পর্দার সহিত ক্যাখোডরশ্মির কপাশুলির 
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সংঘষ হইলে, প্রতিপ্রভার সুম্টি হয় এবং ক্যাখোডরশ্মির গতিথপ পরিক্ষার দেখা যায়। একটি 
অশ্থধুর তড়িৎ-চুষ্ককে নলের বাহিরে নলের আড়াআড়িভাবে চিন্ত্রে যেরপ দেখানো হইয়াছে 
এরাপ রাখিলে দেখা যাইবে যে ক্যাথোড রশ্মির গতিপথ নিচের দিকে বাঁকিয়া গিয়াছে । 
তড়িৎ-চু্ধকের মেরদ্দ্রয় উল্টাইয়া দিলে ক্যাথোড রশিম উপরের দিকে বাঁকিয়। যাইবে । চৌম্বক 
ক্ষেত্রের অভিমুর্খ, ক্যাথোডরশ্মির কগাগুজির গতির অভিমুখ এবং ইহাদের বিচ্যুতির অভিমুখের 
উপর ফেমিং-এর বামহস্ত নিয়ম প্রয়োগ করিলে দেখা যাইবে যে কণিকাগুলি খণাত্মক তড়িৎবাহী । 
16. ক্যাথোড রশ্মির প্রকাতি (20016 01 ০১০৫6 10১৯) ৫ তড়িৎ এবং 
চৌদ্ক ক্ষেন্র দ্বারা ক্যাথোড রশ্মির বিচ্যুতি লক্ষ্য করিয়া বলা যায় যে কণিকাগুলি খণাত্মক তড়িৎ- 
প্রস্ত। ইহা পেরিন আর একটি সহজ পরাক্ষ। দ্বারা প্রমাণ করিয়াছিলেন । 
যন্তটি একটি মোক্ষণ নল । ইহার দুইটি কুণ্ড আছে [চিন্ত্রনং 1:7]1 ছোট কৃণ্ডতে ক্যাথোড 
(০ এবং এক পাশে আনোড 4 থাকে । অপর কে একটি পার্খনল আছে। দুইটি কত্ডের 
সংযোগস্থল খুব স্চ এনং এ সরুপথে সৃক্ষম কাখোডরশিম বড় কণ্ডে প্রবেশ করিয়া সোজা পথে ৯, 
বিন্দুতে প্রতিপ্রশড আলোন্ধিন্দু উৎপল করে । পার্খনলে ভূসংলগ্ন একটি চোঙ আছে। উার4 
অভ্যন্তরে কিন্তু বাহিরের চোঙের সহিত সংঙগপশ 
না রাখিয়া আছ একটি ছোট চোঙ আছে। 
ইহাকে ফ্যাতাড়ে চোঙ (1770. বছে। 
ফ্যারাডে চোঙও একটি স্বণ্ণপন্্র তড়িৎবীক্ষণের 
সহিত যুক্ত। যখন ক্যাথোডরশিম সোজাপথে 
গিয়া [১ বিন্দুতে আলোকছাটা উৎপন্ন করে তখন 
তড়িৎবীক্ষণে কোন তড়িতাধান দেখা যায় না। 
চিত্র 1" এখন একটি উপযুক্ত চৌম্ক ক্ষেত্রের দ্বারা 
ক্যাথোডরশ্মিকে বাকাইয়া ফ্যারাডে চোঙে প্রবেশ করা ইলে, তত্ক্ষণাও দেখা যায় থে তড়িতবাক্ষণ 





খণাহাক তড়িৎ লাভ কহিয়াছে । 

সুতরাং এই পরীক্ষা নিঃসন্দেহে প্রমাণ করে যে ক্যাখোডরশ্মির কণিকাগুলি খণাআ্মক তড়িৎ 
বহন করে। এই কণিকাগুজিগ নামকরণ করা হয় ইলেকট্রন (910011015)। 

17. ইলেকন্রনের তড়িতাধান, ভর ও শক্তি (০215৩, 77255 90. 671019 
01 ঞা। 616011017) £ ইলেক্ট্রনের তড়িতাধান পরিমাপের গুরুত্বপূর্ণ পরীক্ষা করেন 
আর, এ, মিল্লিকান 1913 শ্বীষ্টাব্দে। তাঁহার পরীক্ষা হইতে জানা যায় যে ইলেকট্রনের 
ভড়িতাধান ০-16১10-29 ০.777,4-5418 ১ 10-29 2.5. 

ইলেকট্রনের ভর 71-5911 ১ 10-29 ঠা), 
স্থলে, উল্লেখযোগ্য যে সবাপেক্ষা হালকা মৌল হাইড্রোজেনের একটি পরমাণুর ভর 
7155167১ 10-% ঠা, 

1:67 ১৮ 10-% 


ই ৫ 
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অর্থাৎ একটি হাইড্রোজেন পরমাণুর ভর একটি ইলেক্ট্রন ভরের 1835 গুণ ইহা হইতে বোঝা 
যায় পরমাণু অবিভাজ্য বলিন্না যে ধারন। ছিল, তাহা ঠিক নয় £ পরমাণু বিভাজ্য এবং তাহা তাজিয়া 
আরো ছোট কণিকা পাওয়া যায় । 

ইলেক্ট্রন চোখে দেখা যায় না। সুতরাং ইহাকে সনান্ত করিতে গেলে ইহা যে সকল প্রতিক্রিয়া 
সৃষ্টি করে- যেমন, প্রতিপ্রভা, আরনরন, ইত্যাদি-তাহার সাহায্য লইতে হয়। এই সকল 
প্রতিক্রিয়া সৃষ্টি করিবার জনা, আবার, ইেক্ট্রনকে গতিশীল হইতে হইবে । ইলেকট্নকে 
সহজে গতিশীল করার উপায় হইতেছে উহার উপর স্থির তড়িওক্ষেত্র প্রয়োগ করা । এই ধরনের 
গতিশীল ইলেক্ট্রনের গতিশক্তিকে ইলেক্ট্রন-ভোল্ট (01601101 ৬০1) এককে প্রকাশ করা 
হয়। ইহার সংজ্ঞা নিম্নরূপ £ 

একটি ইলেকট্রন যদ 1 ভোল্ট বিভব-প্রভেদের ভিতর দির যাস তবে তাহার যে গতিশক্তি হয়, 
তাহাকতেই 1 ইলেক্ট্রন-ভোল্ট বলে। ইলেক্ট্রন-ভোল্ট একক-কে সংক্ষেপে ০% লেখা হয়। 

'আগ হইল শভিত্র পরম একক এবং ইশলেকই্রন-ভেল্ট ব্যবহারিক একক । এই দুইয়ের মধ্যে 
*সম্পক নিম্নলিখিতভাবে নির্ণয় করা যায় ঃ 

| ৮০5০. $%.14. গ্রককে ইলেকট্রনের তড়িতাধান 1 ডোজ 

4-803 10 70.. 1 [1 ভোল্ড 15841] 
300) 300 
11901 10 12 9105 
যেহেতু 1 ০৮ শক্তি বাবহারিক ক্ষেত্রে অনক সময় ছোট একক বছিরা অনুগত হহ।ছে সেইহেতু 
কিইছেক্ট্রন-ভোল্ট (0০7) এবং মিলিয়ন ইগেক্ট্রন-ভোল্ট (৬৮০7) এই দুইটি বড় 
এককের প্রচ্গন আছে। 

17৮ -5102 6?) এবং 11৬০) -10)9 ০.?, 

1.8. এক্স-রশ্মির আবিচ্চার (01590901০01 ৯472১) £ 1895 খ্রীষ্টাব্দে 
জার্মান বিজ্ঞানী উইনছেলম্‌ দনজেন মোক্ষণনলে খুব নিশ্নচাপ সুম্টি করিয়া বায়ুমধো তড়িৎ” 
মোক্ষণের পরীক্ষা করিতে গিম়। এক অভাবনীয় ঘটনা লক্ষ্য করেন । মোক্ষণজনিত আত। ভাল- 
ভাবে লক্ষ্য করিবার জন্য তিনি মোক্ষণ নলের চ হু্গিকে কালো রংগের পাতলা। ক।ডবোরের আবরণ 
দিয়া লইগাছিলেন। তিনি পক্ষ্য কঙেন থে, যতবারই তাঁড়িৎ মোক্ষণ পাঠানো হইভেছে ততবারই 
মোক্ষণ ন্ হইতে কিছুদৃবে প্লাখা একটি বেরিরাম প্রাটিনোসায়ানাইড প্লেউ উদ্্লল হইয়া উতিতেছে। 
তিনি আরো লক্ষ্য করিলেন যে মোক্ষণ নল এবং বেরিয়াম প্রাটিনোসায়ানাইড প্লেটের মাঝখানে 
মোটা ধাতব ঢাকতি রাখিলে প্লেটে এ চাকতির ছায়া পড়িতেছে; কিন্ত আযালুমিনিয়াম, কাগজ, কাঠ 
প্রভৃতি হাল্কা বন্ত রাখিলে কোন ছায়া হইতেছে না। বনজেন এই ঘটনাতে খুবই বিস্মিত হইলেন। 
তিনি মনে মনে ক্মির করিলেন যে নিশ্চয়ই কোন অদৃশ্য কিন্ত শক্তিশালী রশ্মি মোক্ষণ নল হইতে 
নির্শত হইতেছে যাহা কোন পাতল। জিনিসের বাধা মানে না। পরে, নানারূপ অনুসগ্ধানের পর 
তিমি এই সিদ্ধান্তে উপনীত হন ঘষে মোক্ষণ নল হইতে ক্যাথোড রশ্মি যখন নঙ্গের দেওস।বল পড়ে 
তখন এ অজ্ঞাত রশ্মির উৎপতি হয়। সাধারণভাবে ধখনই দ্রতগতিসম্প ইলেকট্রন কোন 
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প্রতিবন্ধক দ্বার বাধা প্রাপ্ত হয়, তখনই এই. ধরনের উচ্চ ভেদশত্তি সম্পন্ন (967160:801/৩ 
[79,%01) রশ্মি তৈগ্নারী হয়। এই রশ্মির প্রকৃতি রনজেনের জানা না থাকায়, তিনি তু 
রশ্মির নামকরণ করেন এক্সরশ্মি (578১5), কারণ, গাণিতিক রীতি অনুযায়ী কোন অজ্ঞাত 
রাশিকে প্রকাশ করিবার জন্য সাধারণত ইংরাজী “এক্স” অঞ্ষরটি ব্যবহার করা হয়। 


19. এক্সরশ্মির উৎপাদন (১০৫0119] 06 145) £ এক্সারম্মি উৎ- 
পাদনের জন্য যে মোক্ষণ নল ব্যবহার করা হ্য় তাহাকে এক্স-রশ্ম নল বলে। 18 নং চিত্রে এই 
নল্লের নক্শা দেখানো হইয়াছে। 

ক্যাথোডরশ্মি উৎপাদনের গোক্ষণ নলটির সামানা পরিবতন করিলেই একসরমশিম নল পাওয়া 
যায়। নলের ক্যাথোড পাতটি (0০) অবতল এবং আলুমিনিয়ামের তৈরী | আ্যানোড পাতটি (4) 
সাধারণত একপাশে সরানো থাকে । কাথোড পাতের ঠিক সম্মুখে আর একটি তড়িদ্দার থাকে । 
ইহাকে বল হয় আ্ন্টি-ক্যাখোড বা টাগেট (1)। ইহা আআনোডের সঙ্গে যুক্ত থাকে । আমি 
ক্যাথোডের সম্মূখত সমতল এবং ইহা 
অবতঙ্ ক্যাখোড পাতের অক্ষের অহিত 
45০ কোণে অবস্থিত। অ্যান্টি- 
ক্য।খথোডটি এমনভাবে রাখা হয় যে, 
ক্যাথাড পাত হইতে ক্যাথোডরশিম 
নির্গত হইগা আযান্টি-ক্যার্থোডে একক্রী- 
ভূত হয়। ইহা উচ্চ গলনাংকযুত্তং 
ধাতু যেমন, প্লাটিনাম, মলিবডিনাম বা 
টাংস্টেন দ্বারা তৈরী করা হয়। 
ক্যাথোড এবং আানোডের ভিতর আবেশ কৃগুলী যুক্ত করিয়া 30,000 হইতে 50.000 ৬০1৬ 
বিভব-পার্থক্য প্রয়োগ করিলে এবং নলমধ্যন্থ বায়ুচাপ্‌0:001 যা. রাখিলে, ক্যাথোড পাত হইতে 
দ্র তগতিসম্পম ইলেক্ট্রন নির্ঘত হইয়া আযান্টি-ক্যাথোড দ্বারা বাধাপ্রাপ্ত হইবে এবং একরশ্মি 
উৎপাদন করিবে । ূ 

ক্যাথোড পাত হইতে নির্গত ইলেক্ট্রনগুলির প্রভূত গতিশত্তি থাকে । ইলেক্ট্রনগলি আযান্টি- 
ক)থোডপাতে অকঙ্মাৎ ধাক্কা খাইলে, এই গতিশক্তির অধিকাংশ তাপশক্িতে এবং কিছু অংশ 
একসরশ্মিতে পরিণত হয়। এই কারণে আযান্টিক্যাথোড পাত খুব উষ্ হ্ইস্সা পড়ে। এই তাপে 
আ্যান্টিক্যাথোড পাত যাহাতে না গলিয়া যায় সেইজন্য উচ্চ গলনাঙ্কের ধাতু দ্বারা এই পাত তৈয়ার 
করা হয়। তাছাড়া, আ/ম্টিক্যাখোডের সহিত যুক্ত দীর্ঘ দণ্ডের চতুদিকে শীত জগ প্রবাহিত 
করাইয়া এই তাপের অনেকাংশ অপসারিত করা হয়। 

বতমানে, কুলিজ নল, বিটাট্রোন প্রস্তুতি অনেক উন্নত যন্ত্র দ্বারা এক্সরশ্ম উৎপন্ন করা হয়। 

110. এক্সরশ্মির ধর্মাবলী (6.০9991065 ০01 »-782%3) £$ বিজ্ঞানীদের সমবেত 

প্রচেষ্টায় নানারকম, টিলা তত মাধ্যমে একস-রম্মির পরপুষ্ঠায় বলিতম্ধর্মাবলী আবিক্ষত 
হইসাছে 8. 
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(1) .এক্সরশিম তড়িৎক্ষেত্র বা চৌদ্বক ক্ষেন্র দ্বারা বিক্ষিপ্ত হয় না। . ইহা প্রমাণ করে, এক্স- 
“রশ্মি ক্ল্যাথোড রশ্মির মত তড়িৎগরস্ত কণিকা-আ্রোত নয়। ইহা খুব ক্ষুদ্র তরঙ-দৈথ্যের 010-5 
০.-এর কাছাকাছি) তড়িৎচ্ষ্বকীয় তরজ। ১,৮৯১ ্ 

(2) ইহারা সরল রেখায় চলচল করে। শুন্য মাধামে ইহার গতিবেগ আলোর গতিবেগের 
সমান। | চা 

(3) ইহাদের ভেদ্নশক্তি আছে। যেমন, মানুষের দেহের রক্তমাংস ভেদ করিয়া এন্সরশ্মি 
'যাইতে পারে কিন্ত হাড় ভেদ করিতে পাব্রেনঘ্রা। ফলে, 
ফটোগ্রাফী প্লেট এবং একারশিম নঙ্ছের মাঝখানে হাত 
রাখিলে ফটোগ্রাফী প্লেটে হাড়ের স্স্পম্ট ছবি পাওয়া 
যাইবে [চিন্ন 19] এক্সরশ্মি নলের আনোড ও 
ক্যাথোডের ভিতর নশ্নবিভব-প্রভেদ প্রশ্নোগ করিলে যে 
'নিরন্মি পাওয়া যায় তাহাকে কোমল এক্সরশ্মি 
£০? ১-18%5) বছে। কোমল একসরমিমর ভেদনশভিঃ 
খুব কম। প্রধৃক্ত বিভব-প্রভেদ টৈচ্চ হইলে, কতিন 
একুসরশ্মি (1৮810 41255) উৎপন্ন হয়। ইহার 
ভেদনশক্তি' বেশী । চিন 19 

(4) বেরিয়াম প্লাটিনোসায়।নাইড, জিঙ্ক পয প্রভৃতি বস্তুতে এক্সবশ্মি প্রতিপ্রভা সুজ্টি 
করিতে পারে । 

(5) কোন গাসের মধা দিয়া এক্সরশ্ম গেলে গ্যাসের অণুগুলি আগ্পনিত হয এবং এ গ্যাস, 
তড়িৎ প্ররিবাহী হয়। 

(6). ফটোগ্রাফী প্লেটের উপর এক্সরশ্মর প্রতিক্রিয়া আছে। 

(7) এক্সরম্মির আলোক তাড়ৎ (791)0£0-6190%110) ক্রিয়! আছে-__-অর্থাৎ কোন কোন 
ধাতববন্তর উপর এব্সরশ্মি পড়িলে এ এর এ বস্ত হইতে ইলেক্ট্রনের নিঃসরণ হয়। 

(8) সাধারণ আগোকভরঙজের ন্যায় এক্সরশ্মর বাতিচার, অপ্বতন, সমবতন ইত্যাদি 
হইয়া থাকে। 

111. এক্সরশ্মির প্রকৃতি (21516 01 478)5) 8. রনজেন যখন প্রথম এই রশ্মি 
আবিষ্কার করেন তখন ইহার প্রকৃতি সম্বন্ধে তাঁহার কোন ধারণাই ছিল না। তাই তিনি এই রশ্মির 
নাম দিয়াছিলেন এক্সরশ্মি। কিন্ত পরে যখন দেখা গেল যে, তড়িৎক্ষেন্ত্র বা চোতম্বক ক্ষেন্্র এই 
রশ্মির গতিকে প্রভাবিত করে না তখন এ স্থপ্ধে নিঃসন্দেহ হওয়া গেল যে ক্যাথাভরশিমর মত 
ইহারা তড়িত্গ্রস্ত কণিকা নগ্ঘ । স্বাভাবিক কারণেই তখন এই সিদ্ধান্ত করা হইল যে এক্সরশ্মি 
সাধারণ আলোকরম্মির ন্যায় তরঙ্গ । কিন্তু তিনি আলোর সঙ্গে এক্সরশ্মির এই সমধমিতা পরীক্ষা 
মুলক ভাবে প্রমাণ করিতে পারেন নাই। প্রকৃতপক্ষে পরবতীকালের কয়েকজন বিজ্ঞানীই এই 
প্রচেষ্টায় বিফল মমোরথ হইঘ়াছিজেন । 

আলোর সহিত এক্সরশ্মির সমধমিতা প্রমাণে প্রথম সাফল্য লাভ করেন জার্মান বিজানী গম 
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লাউই। কেলাসের সাহায্যে তিনি এক্সরশ্মির অপবর্তন (৫19011018) পরীক্ষামূলক 
তাবে প্রতিষ্ঠা করেন। অতঃপর, ব্র্যাগ, কম্পটন, বাকলা প্রমূখ বিজ্ঞানীরা একে একে প্রতিফলন, 
প্রতিসরণ, ব্যতিচার, সমবর্তন প্রভৃতি অন্যান্য আলেকীয় ধর্মীবলী এক্সরম্মির ক্ষেল্জে, প্রতিষ্ঠা: 
করিয়া প্রমাণ করেন যে একসরশিমঈ সাধারণ আলোর মতই তড়িৎ-চুষ্বকীয় তরজ । 

112. এক্সরশ্মির প্রয়োগ (4১00011080101)5 07 7855) ৫ বিভিম ক্ষেন্ত্রে এক্স- 
রশ্মির প্রভূত প্রয়োগ দেখা যায়। নিম্নে ইহার সংক্ষিপ্ত বিবরণ দেওয়া হইত । রর 

0) চিকিৎসা ক্ষেত্রে চিকিৎসা ক্ষেত্রে এক্সরশ্মির অবদান অভ্তপূর্ব। এক্সরশ্মর 
সাহায্যে ফটোগ্রাফী প্লেটে হাড়ের যে ছবি পাওয়া যায় তাহাকে রেডিওগ্রাফ' বলে। হাড় ভাঙিয়। 
গেলে বা দেহের ভিতর অবাঞ্ছিত বস্ত প্রবেশ করিলে চিকিৎসকগণ রেডিওগ্রাফের সাহায্যে তাহার 
অবস্থান সঠিক ভাবে নির্ণয় করিতে পারেন। রোগগ্রস্ত তন্তকে (1559) এক্সরশিম ধ্বংস 
করিতে পারে । তাই, কাানসাঙ, টিউমার প্রভৃতি রোগের নিরাময়, পেটের ভিতর ঘা হইলে তাহার 
উপশম, চর্মরোগের নিরাময় প্রভৃতি কারে এক্সরশ্ম চিকিৎসকদের প্রভূত সহায়তা করিতেছে ।, 
তবে এক্সরশ্মির প্রয্নেগের মান্তরা (৫0595) খুব সতকতার সহিত স্থির করিতে হইবে যাহাতে 
সঙ্থ তন্ত ক্ষতিগ্রস্ত না হ্যন। 

(11) শিল্প ক্ষেত্রে কড়ি, বগা বা এ ধরনের ঢালাই বস্তুর গলদ নিশয়, ঝালাইয়ের ভ্র.টি, 
লুক্কায়িত ক্ষয়ক্ষতি নিরধারণ, মোটর গাড়ীর টায়ার, গলফ ও টেনিস বঙ্গের জুটি নির্ধারণ, ঝিনুকের 
ভিতর ল্রকানো মুক্তার অস্তিত্ব সন্ধান প্রভৃতি নানারকম শিল্প-প্রতিষ্ানে এক্সরশ্মির প্রয়োগ আছে । 

(111) বৈজ্ঞানিক কার্যে উচ্চতর বৈজ্ঞানিক গবেষণা, কেলাসের গঠনশৈলী পর্যা- 
লোচনা, পরমামূর গঠনশৈলী ও ধর্মাবঙগী পর্যালোচনা এবং আরো অনেক বৈজ্ঞানিক গবেষণা কাধে 
এক্সরশ্ম প্রক্মোগ করা হয়। 

(৮) পুলিশ বিভাগে চোরা চালান নিবারণে শুল্ক বিভাগ ও পুলিশ বিভাগ একসরশ্ম 
ব্যবহার করে । নিষিদ্ধ বস্ত কাঠের বা ধাতব বাক্সে লৃকানে। থাকিলে, গহনা বা মুদ্রা গলাধঃকরণ 
করিলে এক্সরশিমর সাহায্যে তাহা ধরিগ্ন। ফেলা যায় । তাছাড়া, হত্যাকাণ্ডের অনুসন্ধানে আধুনিক, 
ফরেনসিক বিভাগ এক্সরশ্ম বাবহার করিতেছে । 


[,500701595 


1. মোক্ষণ নলে চাপ ক্রমশ হ্রাস করিলে, যে-যে ঘটন।বলী দেখা যায্স, তাহ্যর বিবরণ দাও ॥ 
বায়ুতে তড়িৎমোক্ষণ 'পাঠাইতে হইছে, চাপ হাস করিতে হয় কেন £ 

2. ক্যাথোড রশ্মিকি£ উহাদের ধর্মাবলী কিকিঃ এ কণাগুলির উ€পত্তি কিরাপে হয় £ 

3. ইলেক্ট্রন-ভোল্ট কাহাকে বলেঃ আগের সহিত ইলেক্ট্রন-ডোল্টের সম্পর্ক কি £ 

4. একসরশ্ম কাহাকে বলেঃ এই রশ্মি উৎপাদনের একটি ব্যবস্থা বানা কর। ইহার 
ধর্মাবলী কি? 

5. ক্যাথোডরশ্ম এবং এক্সরশ্মির ভিতর মুলগত পার্থক্য কিঃ এক্সরশিম কি কি কাজে 
প্রয়োগ করা হয় £ ৃ 
6. ইলেকুষ্টমের তড়িতাধান কত? ইহা যে খণাত্ক তড়িৎ তাহা কিরূপে বোঝা হায় £ 
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দ্বিতীক্প পরিচ্ছেদ 
তাগীয় আয়ন নিঃসরণ ও উহার প্রয়োগ 


(11610710710 01110] 010 115 017011০0110775) 


21. ভূমিকা (77101000006) 8 যে কোন ধাতখপদাথে প্রচুর পরিমাণ স্বাধীন 
ইলেক্ট্রন (96০ 6160007)5) থাকে--যাহারা এ পদাখের কেন বিশেষ অসুর সহিত সংযুক্ত 
নয়। ধাতব পদার্থের ভিতরে এই ইলেকট্রনশ্ুলি সতত সঞ্চণশ)ল এবং ইহাদের গতিবেগ, 
তাপমান্্ারদ্ধির সঙ্গে রূদ্ধি পার । এই কারণে, কোন ধাতব প্লেটকে বায়ুশ্ন্য স্থানে রাখিয়া উত্তপ্ত 
করিলে, উহার ইলেক্ট্রনগুলি এত বেগবান হয় যে শেষ পযন্ত ইলেক্ট্রনগুলি ধাতব প্লেট পরিত্যাগ 
করিয়া প্লেটের নিকটবতী অঞ্চলে জমা হয় । এইভাবে কোন উত্তপ্ত ধাতববস্ত হইতে ইলেক্ট্রনের 
.পলুঃসরণকে তাপীয় আয়ন নিঃসরণ বলা হয়। একটি বৈদ্যুতিক ফিলাষেন্ট বাতি লইয়া 
পরীক্ষা করিতে গিয়া 1885 শ্বীষ্টান্দে এডিসন এই ঘটন। হম্য কন ।  তাপপ্রয়োগে নিঃস্ত 
ইঙ্গেক্ট্রনগুলিকে বলা হয় তাপীয় আয়ন (00791171075) এবং ইহার যে তড়িৎপ্রবাহের উৎপত্তি 
করিবে তাহাকে বদো হয় তাপীয় আয়ন প্রবাহ (18011010110 001710]11) 1 

2'2. দ্বিতড়িৎদ্বার বিশিষ্ট তাপীয়-আয়ন ভাল্ভ অথবা ডায়োড (৮/০- 
9189089 1111170101110 ৬০1৬৩ 01 ]31995) 8 এডিসনের পরাক্ষা-ব্যবস্থা অনুসরণ 
করিশ্ম। 1904 খ্ীষ্টাব্দে ফরমিং সবপ্রথম তাপীর্র-আয়ন ভালভ্‌ উদ্ভাবন করেন। প্রথমে ইহাকে 
ফেমিং ভালভ্‌' বলিয়া উল্লেখ করা হইত ; বতমানে ইহার নাম হইয়াছে ডায়োড" (41049) । 

একটি বায়ুশ্ন্য কাচের কৃণ্ডে একটি ফিপলামেল্ট £ এবং 
একটি প্লেট £ আবদ্ধ করা হয় [চিত্র 21]1 31 ব্যাটারীর 
সাহথাযো ফিলামেন্টকে উত্তপ্ত করি ভাস্বর করিলে উহা 
হইতে তাপীয-আয়ন নিঃসরণ পদ্ধতিতে ইলেক্ট্রন মিগত 
হয়. এখন, আর একটি বাাটারী 73৭-এর সাহায্যে 7 

/ প্লেটকে ফিলামেন্টের সাপেক্ষে ধনাত্রক বিভব দিলে, ইলেক- 
ট্রনগুধি আকষিত হইরা ৮ প্লেটের দিকে অগ্রসর হইবে এবং 
ফির্গামেন্ট হইতে প্লেটের দিকে একটি তাপায়-আরন প্রবাহ 
চলিতে থাকিবে । ৮ প্লেটের সহিত একটি মিলি- 
আমার (4$) যুক্ত করিলে, এ প্রবাহের দরগ্ন মিলি- চি 2] 

,ঙ্গ্যামমমিটার একটি বিক্ষেপ উৎপন্ন হইবে । কিন্ত 73: ব্যাটারীর মেরণ্ৰরকে উল্টাইয়া 19 প্েউকে' 
ফিলামেল্টের সাপেক্ষে ধণাত্মক বিভব দিলে, এরূপ কোন প্রবাহ পাওয়া যায় না। কাজেই, চি 
এবং 7"এর মধ্যে প্রবাহ সর্বদা একমুখী । এই কারণে ইহাকে ভানভ্‌ ব্রা হয়। 

_ পঞ, ব্যাটারীর ভোক্টেঞ্জ সাধারপত খুব কম হয় এইজন্য ইহাকে নিম্নটানের (1০% 
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161)5107)) ব্যাটারী বলিঞ্ উল্লেখ করা হয়। 9: ব্যাটারীর ভোল্টেজ, অপরপক্ষে, খুব উচ্চ হয়: 
হয় এবং ইহাকে বলা হয় উচ্চ টানের (121 (51751017) ব্যাটারী । 

সাধারণভাবে, ডায়োড ভালভের -প্লেটকে বলা হয় আনোড (৪০৫6) বা প্লেট 
(01816) এবং ইলেকট্রন নিঃসরণকারী ফিলামেন্টকে (0) বলা হয় ক্যাথাড। কোন কোন . 
ভালভে ক্যাথোড-এর সহিত ব্যাটারী যুত্ত করিয়া উহাকে সরাসরি উত্তপ্ত করিবার বাবস্থা থাকে 
[চিত্র 211] এই ক্যাখোড তৈরী করা হয় খুব সরু তারের রিবন দ্বারা এবং ইহার রোধ এরূপ 
থাকে যে উহাতে একটি নিদিষ্ট ভোল্টেজ প্রয়োগ করিলে, প্রচুর ইলেকট্রন নিঃসরণ করিবার 
উপযে 2 তাপমান্ত্রা পার । কোন কোন ভালভে ক্যাথোডকে উত্তপ্ত করিবার পরোক্ষ বাবস্থা 
(111011601 211211551176181) করা হ্য়। এই ধরনের ক্যাথোড এ. সি. এবং ডি. সি. 
উভয়প্রকার ভোল্টেজে বাবহার করিবার সুবিধা আছে। 

23. ডায়োডের ব্যবহার; একমুখীকরণ (05০ ০1 01929 ; 19011208101) £ 
আজকাল পরিবতী প্রবাহকে একমুখীকরণ--অর্থাৎ এ. সি.-কে ডি. সি.-তে রূপান্তরিতকরণের 
কাজে ডায়োড বহুল পরিমাণে বাবহাত হইতেছে 
নিম্নলিখিত পদ্ধতিতে ডাক্মোড একমুখীকরণের 
কাজ সম্পন্ন করে। 

7১ এবং 7 হইল ডায়োড ভালভের যথাক্রমে 
প্লেট ও ফিলামেন্ট (চিত্র 2'2)। ফিলামেন্টকে 
উত্তপ্ত করিবার জন্য নিশন ভোজ্টেজ ব্যাটারী 
0.7) ব্যবহার করা হইয়াছে । প্লেট এবং 
ফিল।মেন্টের ভিতর কোন এ. সি. ভোল্টেজ যৃত্ত 
করিলে, ফিলামেন্টের সাপেক্ষে প্লেট পথায়ব্রমে 
ধনাত্মক ও খণাত্মক বিভব পাইবে । 'ঘখন প্লেট 

চিন্তন 22 ০ ধনাত্ক বিভব পায় তখন ফিলামেল্ট হইতে 
নির্শত ইঙ্গেকট্রনগুলি প্লেটে পৌছাইবে এবং প্লেট বর্তনী দিয়া অর্থাৎ 1২-রোধকের ভিতর দিয়া 
তড়িৎপ্রবাহ যাইবে । কিন্তু যখন প্লেট 79 


খণাত্মক বিভব পায়, তখন ইলেকট্রনগুলি আসি 1 
প্লেটে পৌছাইবে না--ফলে, 7২ রোধকের ভোল্টেজ ৮৯৮৮ 





ভিতর দিয়া কোন প্রবাহ পাওয়া যাইবে না। (%) 
সুতরাং দেখা যাইতেছে যে রোধকের ভিতর 
দিয়া একটি বিরতিযৃক্ত' (71517016571) একমুখী 

কিন্ত সর্বপা একমৃখী প্রবাহ যাইতেছে। প্রবাহ (7) 
প্রধুত্ত এসি. ভোজ্টেজকে 2'308)নং চিন্র_ | 

দ্বারা প্রকাশ করিলে রোধকের ভিতর দিয়া চিত্র 2" 


'উঞ্পল্প প্রবাহ (০0106 ০0116) 23. (৮) নং চিন্লের মত হইবে। চিন হইতে সহজে 
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বোঝা যায় এ.সি. সরবরাহের উপরাধের দরুন [-রোধকের মধ্য দিয়া প্রবাহ যাইতেছে কিন্ত 
নিশ্নার্ধের দরুন কোন প্রবাহ যাইতেছে না। ইহাকে অর্ধ-তর একমুখীকরণ (181758%5 
9০012026101) বছে। দুইটি ডায়োড বাবহার করিয়া এ, সি, সরবরাহের দুই অর্কেই একমুখী 
করা যায় এবং উৎপল প্রবাহে ধারক, হে ধক ইত্যাদি য্ভ্তগ উপমূক্ত বর্তনীর ভিতর দিয়া পাঠাইয়া 
সম্পূর্ণরূপে সমপ্রবাহে (৫1750চ ০017617) পরিণত করা যায়। ইহাকেই পূর্ণতরঙগ একমুখী 
করণ (011 ৮8৬০ 130110020017) বলে । 

24. ভ্রিতড়িৎদ্বার ভালভ্‌ বা ট্রায়োড (710:6০-019০0-00৩ ৬৪1৬৩ 010106) 
1907 খ্রীষ্টাব্দে ডক্টর জি. ডি. ফবেজ্ট ভাযপোডের ভিত আর একটি অতিরিত্ত তড়িদ্দার প্রবেশ 
করাইয়া ভালভের কিছু উন্নতিসাধন করেন । এই তৃতীয় তড়িদ্দাদুকে বলা হচ্ক গ্রিড 10)। 
গ্রিডের অন্তভূভিন্র ফঙ্গে ভাতভের কার্যবশরিতার 
ব্যাপক উন্নতি ও ব্যাপ্তি ঘটিয়াছে । এই ভাঙ্ভে 
তিনটি তড়িদ্দার আছে বঙ্গিয়া ইহাকে বলা হয় 
ট্রাম্মোড (019৫0) আধুনিক ট্রায়োড ভালভের 
গঠন নিশ্নরূপ [চিত্র 2 40%)]1 

সম্পূর্ণরূপে বায়ুশূন্য একটি কাচের কৃণ্ডে তিনটি 
তড়িদ্দার প্রবেশ করানো থাকে £ ৫) ফিলামেল্ট ৮- 
ইহা সাধারণত ধোরিয়েটেড ট্রাংগম্টেন অথবা 
প্রার্টিনামের উপর অক্সাইড প্র্েপ দিয়া তৈরী করা 
হয়। ইহাতে নিশন তাপমান্ত্রায় প্রচুর পরিমাণ চি 24 
ইলেকট্রন নির্গত হয় । 

(11) গ্রিড 0--ইহা সমতল ধাতব তারজাদি হইতে পারে । সেক্ষেত্রে ইহাকে ফিলামেন্টের 

। ঠিক উপরেই বসানো হয়। অথবা, তারকুশুলী হইলে, ফিলামেন্টকে অক্ষ করিয়া ফিলামেল্টের 
চতুদিক ঘিরিয়া বসানো হয়। 

(111) প্লেট ৮ গ্রিড সমতল তারজাছি হইলে, প্লেটও একটি সমতল পাত লওয়া হয় এবং 
গ্রিডের কিছু উপরে ফাঁক রাখিয়া বসানো হয়। গ্রিড তারকুণ্ডলী হইছে, প্লেটকে চোঙাক্তি দেওয়া 
হয় এবং উহা গ্রিডকে ঘিরিয়া থাকে । চিত্রের সাহাধ্যে ট্রায়োডকে যে-ভাবে প্রকাশ করা হয় 
তাহা 2406) নং চিত্রে দেখানো হইয়াছে । 

ফিলামেন্টের সহিত যুক্ত দুইটি তার কাচকুণ্ডের বাহিরে আনা থাকে এবং উহাদের সহিত নিম্ন 
ভোল্টেজ ব্যাটারী যোগ করিয়া ফিজামেল্টে প্রবাহ পাঠানো হয় এবং ফিলামেন্টকে উত্তপ্ত করা 
হয়। প্লেট এবং গ্রিড-_ প্রত্যেকের সঙ্গে একটি করিয়া তার যুস্ত' করিয়া কুণ্ডের বাহিরে আনা হয় | 
এবং উহাদের সহিত ব্যাটারী যুক্ত করিয়া ফিলামেন্টের সাপেচ্ছে প্রশ্নোজনমত ধনাস্ক অথবা 
খণাত্ক বিভব দেওয়া হয় । ট্রায়োডের এই তিনটি তড়িচ্দ্ার পরস্পর হইতে সম্পূর্ণরূপে অন্তরিত। 


ট্রায়োভের ব্যবহার £হ 25 নং চিত্রে ট্রায়োড ব্যবহারের একটি সাধারণ বর্তনী-ব্যবস্থাঃ 
দেখানো হইয়াছে । এই বর্তমীকে তিনটি অংশে ভাগ করা ধাইতে পারে £ 
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() ফিপামেন্ট বতনী--একটি রিওস্টচাট ও একাট্টি নিম্ন-ভোল্টেজ ব্যাটারী প্রোয় 6 
ভোল্ট) ফিসামেন্ট 7-এর সহিত শ্রেশীপমবায়ে আবদ্ধ । ব্যাটারী-প্রদত্ত তড়িৎ-প্রবাহ ফিলা- 
মেন্টকে উত্তপ্ত করে । তখন, ফিম'মেন্ট হইতে ইল্লেকই্রনের নিগমন হয় । 

(11) প্লেউ বতনাী--পোটেনসিওমিঠার ব্যবস্থাসহ একটি উন্চ-ভোঞ্টেজ ব্যাটারী 
(0-200 ভোল্ট) প্রেত ও কিনামেন্টের ভিতর আবদ্ধ । ব্যাটার্নার ধনাত্মক মের প্লেট 7-এর সহিত 





চিত্র 7" 


এবং খণাআক মেরু ফিগ্লামেন্ট 17-এর সহিত আবদ্ধ । কাজেই, ফিলামেন্টের সাপেক্ষে প্লেটকে 
0-ডোল্ট হইতে 200-ভোল্ট পর্যন্ত ে-কোন ধনাস্মরক বিভব দেওয়া যাইতে&পারে ৷ প্লেটের সহিত 
শ্রেণীসমবায়ে আবদ্ধ একটি মিলি-আমমিটার (774৯) প্রেট-প্রবাহ (0) পরিমাপ করে এবং সমা- 
স্তরাল সমবায়ে আবদ্ধ একটি ভোল্টমিটার (1) প্লেটে প্রদত্ত বিভব পরিমাপ করে । 


(11) গ্রিড বতনী- একটি অপেক্ষাকৃত কম ভোল্টেজের ব্যাটারী ( ০--20 ভোল্ট) 
পোটেনসিওমিটার বাবস্থা সহ গ্রিড (০) প্রবং ফিলামেন্টের সহিত যৃত্ত থাকে । ইহাকে বলা 
হয় “গ্রিড বায়াস' (811৫ 0125) ব্যাটারী । এই ব্াটারীর খণাজ্মক প্রান্ত গ্রিডের সহিত 
এবং ধনাত্মক প্রান্ত ফিনামেন্টের সহিত যুক্ত। ফলে, ফিলামেন্টের সাপেক্ষে গ্রিডকে বিভিন্ন 
খণাতক বিভব দেওয়া যাইবে । এ বিভব পরিমাপ করিবার জন্য একটি ভোল্ট-মিটার (৬৪) 
গ্রিড ও ফিল্গামেল্টের ভিতর যুক্ত থাকে । ব্যাটারীর প্রান্তদ্যয় উল্টাইয়া দিয়া প্রয়োজনমত গ্রিভকে 
ধনাত্মক বিভবও দেওয়া যাইতে পারে । 

উপরোজ্তব বতনী হইতে বোঝা খায় যে, ফিলামেন্টের সাপেক্ষে প্লেটকে ধনাত্মক বিভব দিলে, 
ফিলামেন্ট হইতে নিগত ইগ্লেকট্রন গুলি প্লেটে পৌছাইবে এবং প্লেট-বতনী দিয়। পূনরায় ফিল।মেন্টে 
ফিরিয়া আসিবে । ইহাতে একটি প্লেট-প্রবাত 00126 ০%11511) পাওয়া যাইবে এবং 
মিলি-আযামমিটার এ প্রবাহ পরিমাপ করিবে । প্লেটের ধনাআ্রক বিভব বৃদ্ধি করিলে, প্লেট-প্রবাহও 
একটু একটু করিয়া রদ্ধি পায় এবং অবশেষে প্লেট-প্রবাহ সংপৃক্তৎ মান পায় । এখন, ফিলামেন্টের 
নিকটবর্তী গ্রিডকে ফিলগমেল্টের সাপেক্ষে খণাত্মক বিভব দিলে, গ্রিত ফিলামেল্ট হইতে নির্গত 
ইলেক্ট্রনগুলিকে বিকর্ষণ করিবে । ফলে, প্রেট-প্রবাহ হ্রাস পাইবে। কিন্ত গ্রিডকে ফিামেল্টের 
সাপেক্ষে ধনাত্মক বিভব দিলে, উহা ইলেকন্রনশুলিকে আকর্ষণ করিবে এবং ইলেকট্রনশুজিকে 
প্রেটে পৌচ্াইতে সহায়তা করিবে। ইহাতে প্লেট-প্রবাহ বৃদ্ধি পাইবে । এইভাবে শ্রিভের 
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বিভব পরিবতন করিয়া ইচ্ছামত প্লেট-প্রবাহ বাড়ানো বা কমানো যাইতে পারে। প্লেউ-প্রবাহ 
₹[2) এবং শ্রিভ-ভোজ্টেজ (৬৪)-এর সম্পক 2.6 
নং চিত্রে লেখ-র সাহায্যে দেখানো হইয়াছে । 
উহাকে ট্রায়োডের বৈশিস্ট্যলরেখ (018820151715110 
91৬০) বলে। 

এখন ্রার্মোডে সুবিধামত গ্রিড-বাস়াস দিয়া 
লহলে দেখা যায় যে খুব সামান্য গ্রিউ-ভোল্টেজ 
পরিবতনে প্রচুর পরিমাণ প্লেট-প্রবাহ পাওয়া যায় । 
প্রেট-ভোক্টেজ পরিবতন কারয়া গর প্লেউপ্রবাহু 
পাহতে গেলে, অনেকগ্তণ প্লেউ-ভোল্টেজের পরিবতণ 
করিতে হয় । ট্রার্যোড-কে এএ৩।০ কাজে গাগাহনন 
না হয় ট্রায়োড বিবধকরূপে (97001191) 
ক্লাজ করিতেছে । বিবধক পাপে ট্রায়োডেপ 
শারপ্রণালী নিশ্নগিখিত বিবরণ হইতে পরিক্ষার বোঝা যাইবে । 





-পরিব্ভী গড ভোলে, 


চিত্র 26 


্রায়োডের বৈশিষ্ট্য-লেখ লক্ষ্য করি দেখা যায় থে উহার 934৯ অংশ বেশ খাড়া এবং খজু। 
গ্র অংশের মধাবিন্দু 0 যে গ্রিড-ভোক্টেজ প্রকাশ করে (চিত্রে 1 বিন্দু) সেই অনুধায়ী ষদি গ্রিড- 
ব্যায়াস ব্যাটারীর সাহায্যে গ্রিড-কে খণাআরক বিভব দেওয়া যায়, তবে প্লেট বতনীতে 01, পরিমাণ 
স্থির প্রবাহ পাওয়া যাইবে । এই অবস্থায় যদি গ্রিডে কোন পরিবতী বিভব আরোপিত হয় তবে 
গ্রিডের বিভব [বিন্দুর উভয় দিকে পরম্পরীক্রমে (91100101615) পরিবতিত হইবে। 
তরঙের ধনাআক-অধের জন্য গ্রিড-বিভব 072: হইতে ব্রদ্ধি পাইয়া 919 হইবে অর্থাৎ গ্রিউ-বিভব 
প্রারস্তিক অবস্থার তুপনায় কম খণ।ত্ক হইবে ) এবং এণাজ্মক-অর্ধের জন্য গ্রিড-বিভব 078 হইতে 
হাস পাইয়া 07 হইবে অর্থাৎ গ্রিড প্রারস্তিক অবস্থার তুলনায় বেশী খণাশ্রক হইবে )। গ্রিড 
7 বভবের এই পরিবতনের ফলে প্লেট-প্রবাহের যে-পরিবতন হইবে তাহা 26 নং চিত্রে দেখানো 
হইয়াছে । প্লেট-প্রবাহের পরিবতন প্রিড-ভোক্টেজ পঠিবতনেরই অনুরাপ কিন্তু প্রবাহের বিস্তার 
€91021)11140) অনেক বেশী । ফলে, গ্রিডে আগত সংকেতকে (51221) ট্রাঞ্জোড অবিকৃত- 
ভাবে (10080 ৫15010101)) বিবধিত করিবে । বৈশিল্ট্য দেখ হইতে বোঝা যায় যে 
08 অংশ যত খাড়া (1991) হইবে প্লেট-প্রবাহ তত রৃদ্ধি পাইবে । এই কারণে বেশী 
বিবর্ধন পাইতে গেলে, বৈশিষ্ট্য লেখ-র সর্বাপেক্ষা খাড়া অংশ বাবহার করতে হইবে এবং এ 
খাড়া অংশের মধ্য বিদ্দুকে কার্যকর বিন্দু (%/01107)5 73100) হিসাবে গ্রহণ করিতে হইবে। 


২৩৮?'5 বেতার সম্বন্ধে প্রাথমিক তথ্যাদি (21767:21 [00171010165 01 18019) ৪ 
তড়িৎ চূম্বকীয় তরঙ্গের সাহায্যে মৃহতের মধ্যে পৃথিবীর এক প্রান্ত হইতে অপর প্রান্তে বেতার 
অনুষ্ঠান সম্পুচার ও গ্রহণ পদ্ধতি আধুনিক বিজ্ঞানের এক বিস্ময়কর অপ্যায় । প্রকৃতপক্ষে বেতার- 
বিজান আজ এত উন্নত ও প্রসারিত যে ইহার সম্যক আলোচনা এই ক্ষত্র পরিসরে সম্ভব নয় । 
তাই, আমরা এই অনুচ্ছেদে বেতার সম্প্রচার ও গ্রহণ পদ্ধতি সম্পর্কে প্রাথমিক আলোচনা করিব । 
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() সম্পচার পদ্ধতি (019:7517155101) 5১১০7) £ বেতারে প্রচারিত কথিকা, 


5০০.-এর মধ্যে অবস্থিত এবং ইহাদের বিস্তারও ভিন্ন । যখন কোন ব্যক্তি মাইক্রোফোনের 
সম্মুখে কথা বলে বা গান গায়, তখন মাইক্রোফোন এ শব্দশক্তিকে পরিবতা' তড়িৎ-প্রবাহে রূপান্তরিত 
করে । এই প্রবাহের কম্পাঙ্ক ও বিস্তার মূল শব্দের কম্পাঙ্ক ও বিস্তার অন্যায়ী পরিবতিত হয়। 
সৃতরাং বলা যায়, মাইক্রোফোন শব্দশতিমকে তড়িৎশক্তিতে রূপান্তরিত করে । এই রূপান্তরিত 
তড়িৎশত্তিদ্র বিভিন্ন কম্পাঙ্কের নাম শ্রাব্য কম্পাঙ্ক (25019-160006110165)। নান? 
কারণে এই শ্রাবা-কম্পাঙ্কের তড়িৎতরঙ্গকে-যাহা মল কথিকা বা সঙ্গীতকে প্রকাশ করে 
এককভাবে ইথার মাধ্যমের ভিতর দিয়া স্থান হুইতে স্থানান্তরে প্রেরণ করা যায় না এবং তাহার 
ফলে দূরবতা কোন গ্রাহক স্টেশনে উহার গ্রহণ ও সম্পচার সম্ভব নয় । 

বেতার সম্পুচার পদ্ধতিতে শ্রাব্-কম্পাঙ্কের তরঙ্গকে ইথার মাধ্যমের ভিতর দিয়া দৃর বত 
গ্রাহক স্টেশনে বহন করিবার জন্য বাহকের (০৪101) প্রয়োজন । প্রকৃতপক্ষে এই 
বাহক-তরঙ্গ আর কিছুই নয়--উচ্চ কম্পাঙ্কের এবং স্থির বিস্তারের তড়িৎ-চুন্বকীয় তরঙ্গ [ চি্র 
270)]। ট্রায়োড এই ধরনের বাহব-তরঙ্গ উৎপন্ন করিতে পারে । প্রেরক স্টেশনে (1815 
111111176 51911011) একটি সুউচ্চ গ্যানটেনা স্থাপন করা হয়। এ আ্যনটেনার সাহাযেশ 


বাহক তরঙ্গ 






নারি অভিষ্রাচত তরজ্‌ 





চিত্র 27 


ট্রায়োড ইথার মাধ্যমে বাহক-তরঙ্গ ছড়াইয়। দেয় । যখন কোন কথা বা সংগীত প্রেরণ করা নঃ 
হয়, তখন এই বাহক-তরঙ্গের বিস্তার সমান খাকে। বেতার-অনুষ্ঠান প্রচারে যে বাহক-তরঙ্গ 
প্রেরণ করা হয় তাহার দৈধঘ্য 10 হইতে 500 মিটার পর্যন্ত এবং কম্পাঙ্ক 600 100109-050165 
হইতে 30 1771950.00195/900 পর্যন্ত হইতে পারে। 

প্বে উল্লেখ করা হইয়াছে যে বাহক-তরঙগ কোন সংকেত বা কথা বহন করে না। বেতার 
অনুষ্ঠানের প্রতিভ্স্বরাপ শ্রাব্য-কম্পাঞ্জের তরঙগ--ইহাকে অনেক ময় বলা হয় বাক্‌-তরছ্ 
(90০6০) /০৬০)__বাহক-তরঙ্গের উপর চাপানো হয়। এই পদ্ধতিকে বলা হয় 
মডিউলেশান (70001121107) বা অভিশ্ন্তি। অডিশন্ত বাহক-তরঙগকে (710051815. 
0811161 %/2.$65) তড়িৎ-চুম্বকীয় তরঙ্গের আকারে এ্যানটেনা ইথার মাধ্যমে ছড়াইয়া দেয় ॥ 
'অভিশুন্ত তরঙ্গ [চিন্র 2701)] মাধ্যমের ভিতর দিয়া আঙল্গোকের গতিবেগে দৃর-দুরাক্তে 
ধাবিত হয় এবং কোন গ্রাহক স্টেশনের গ্যারিয়ালে (891191) বা,আকাশ-তারে পৌছাইলে এ 
প্রাহক-স্টেশন তখন এ অনুষ্ঠানের পুনরারতি ঘটায় । 


১ 


। 


তাপীয় আয়ন নিঃসরণ ও উহার প্রয়োগ 579 


(1) গ্রহণ পদ্ধতি 0২5০০151705 55100) £ আকাশপথে আগত বেতার-তরঙ্গ গ্রহণ 
ও প্রচারের জনা গ্রাহক যন্ত্রের প্রশ্নোজন | 
2'8 নং চিত্রে একটি সরল বেতার- 
গ্রাহক যন্জের নকশা দেখানো হইয়াছে। 
গ্রাহক যন্ত্রের এ্যারিয়াল বা আকাশ-তারে 
বেতার-তরঙ্গ পৌৌছাইলে, 74 আবেশক- 
এ উচ্চ কম্পাঙ্কের স্পন্দন সৃন্টি হয় 
এবং 1,-0০ বতনীর সাহায্যে এ স্পন্দন 
ব্রায়োভের গ্রীড-বর্তনীতে আরোপিত 
হয়। আগতভি অশ্রন্ত বাহক-তরঙগ 
হইতে ট্রায়োড বাক্-তরঙ্গকে পৃথক 





করিয়া লয় এবং এ বাক-তরঙ্গ প্লেট- 
বততনীর হেড-ফোনে পৌছাইয়া মূল- 
কথিকা বা সঙ্গীতের পূনরার্ত্তি কবে। চিত্র 28 

26 ক্যাথোড-রশ্মি অসিলোগ্রাফ (00919 1%% 05011102121)11) 8 কোন 
ক্ষণস্থায়ী ঘটনা পযবেক্ষণ বা পর্যালোচনা করার পক্ষে অসিলোগ্রাফ একটি সুবেদী যন্ত্র। এই 
হন্তে ইলেকত্রণ-প্রবাহকে কাজে লাগানো হয়। 
ইলেকট্রন তড়িত্্রন্ত কণা হওয়ায়, বৈদ্যাতক ক্ষেত্র 
বা চৌম্বক ক্ষেত্র ইহ।কে বিক্ষিপ্ত করে । তাছাড়া, 
ইন্পেকট্রন কোন প্রতিপ্রভ পর্দায় পড়িলে প্রতিপ্রভ, 
সৃষ্টি করে। এই যন্ত্রে নিম্নলিখিত অংশ থাকে 
(চিত্র 29)$ 

(1) টাংস্টেন বা প্লাটিনামের তৈরী একটি 
সুর ফিলামেল্ট [73 ফিদ্ামেন্ট দিয়। তড়িৎ প্রবাহ 

চিন্র 29 গেলে, ইহা উত্তপ্ত হয় এবং তখন ইহা হইতে 
ইলেকট্রন কণিকা নিগত হয়। 

(11) 0 একটি চোঙ। ইহাকে গ্রিড বলা হয়। ইহা ফিলামেন্টকে আরত করিয়। রাখে 
এবং ফিলামেন্টের সাপেক্ষে ইহাকে খণাত্সক বিভবে রাখা হয়। ইহার ফলে ফিলামেন্ট নিঃসত 
ইলেকট্রন শ্রোত সুক্ষম রশ্মির আকার পায় । 

(11) /& একটি চাকতি এবং ইহার মধাস্থলে একটি ক্ষুদ্র ছিদ্র আছে। ফিলামেন্টের সাপেক্ষে 
এই চাকতিকে ধনাত্মক বিভবে রাখা হয় বিয়া ইহাকে আনোড বলে। 

(6৬) 7%,7 দুইটি অনুভ্মিক প্লেউ। ইহাদের সাহায্যে উল্লম্ব তলে তড়িওক্ষেন্র প্রয়োগ 
করা যাইতে পারে । ইহাদের অনেক সময় স্-প্লেটও বলা হয়। 

প. বি. ]]- 25 
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(৮) 7১,7১5 আর দুইটি উল্লম্ প্লেট। ইহাদের সাহায্যে অনুভূমিক তলে তড়িৎ ক্ষেত্র 
প্রয়োগ করা যাইতে পারে । এইজন্য অনেক সময় ইহাদের স-প্লেউও বলা হয় । 

(৮1) 0 একটি প্রতিপ্রভ পর্দা। ইহার উপর ইলেকট্রন আসিয়া পড়িলে প্রতিপ্রভার সৃষ্টি হইবে । 

কার্যপদ্ধতি ঃ£ আ্যনোড এবং ফিঙ্গামেন্টের ভিতর যে বিভব-প্রভেদ বর্তমান তাহার 
ফলে ফিলামেন্ট নিঃস্ত ইলেকন্রনগুলি আনোডের ছিদ্র দিয়। একটি নিদিষ্ট বেগে সুক্ষ রশ্মির 
আকারে বাহির হইয়া আসিবে । ১৫ এবং % প্লেটে কোন বিতব-্প্রভেদ না থাকিলে, ইলেকট্রন 
রশ্মি সেজাপথে গিয়া পর্দার উপর 9 বিন্দুতে পড়িবে এবং এস্থলে একটি আলোকবিন্দুর সুষ্টি 
করিবে । এখন শুধু *%-প্লেটে পরিবতা বিভব-প্রভেদ (2119101911115 10:.) প্রয়োগ করিলে, 
রশ্মি -অভিমুখে প্রসারিত হইবে এবং পর্দার উপর আলোকবিন্দু একটি উল্লম্ব রেখা উৎপন্ন 
করিবে । তেমনি, শুধু ১প্লেটে পরিবতীঁ বিভব-প্রভেদ্‌ প্রয়েগ করিলে, রশ্মি অভিমুখে 
প্রসারিত হইবে এবং সেক্ষেত্রে পর্দার উপর একটি অনুভূমিক রেখা দেখা যাইবে । যদি একই 
সঙ্গে 5 এবং খু প্লেটে পরিবর্তী বিভব-প্রভেদ প্রয়োগ করা হয়, তাহা হইছে ইলেকট্রন রশ্মি লব্ধ- 
গতি পাইবে এবং পর্দায় তাহার চিত্র দেখা যাইবে। 

আযসিল্পোগ্রাফের নানারকম ব্যবহারিক প্রয়োগ আছে। বৈজ্ঞানিক গবেষণা কাজে, রেডিও, 
টেলিভিসান প্রভৃতি মেরামতের দোকানে আসিলোগ্রাফ প্রায়ই দেখিতে পাওয়া যায়। ইহার প্রধান 
কাজ হইল উচ্চ এবং নিম্ন কম্পাক্কের পরিবতনশীল বিভব-প্রভেদ বিশ্লেষণ করা। 

27 ল্লেডার (২৪091) 8 ইংরাজীতে 49021” কথাটি তৈয়ারী হইয়াছে [২৪010 
[09/9০0110], ৪110 7২9711719 এই কথার আরাক্ষরগুলি লইয়া। অতি উচ্চ কম্পাঙ্কের 
বেতার-তরঙ্গের সাহায্যে জাহাজ, বিমান প্রভূতির অবস্থান নির্ণয়, উহ্ারা কোন্‌ দিকে কত বেগে 
যাইতেছে তাহা নিধারণ প্রভৃতি কাজে রেডার ব্যবহাত হয়। গত মহাযৃদ্ধের সময় রেডারের 
উদ্ভাবন ও উন্নয়ন হয়। 

শব্দের প্রতিধ্বনিকে কাজে লাগাইয়া যেমন আমরা বিমান বা জাহাজের অবস্থিতি নিপ্পয় 
করিতে পারি, তেমনি রেডা?র অতি উচ্চ কম্পাঙ্কের তড়িৎ-চুম্বকীয় তরঙ্গের প্রতিফলন দ্বারা বিমান 
প্রভৃতির অবস্থান নির্ণয় করা যায়। এই ব্যবস্থায়” একটি প্রেরক (09209701065), একটি 
গ্রাহক (5০91%67) এবং একটি সূচক (৫710102101) থাকে । প্রেরক মন্ত্র হইতে অতি 
উচ্চ কম্পাক্কের (ইহাদের বলা হয় ৮.]7.7.) বেতার তরঙ্গ আকাশে ছাড়া হয় । একটানা তরঙ্গের 
পরিবর্তে, ছাড়া ছাড়া কতকগুলি তরঙগগুচ্ছ একটি নিদিষ্ট সময় অন্তর ছাড়া হয়। এই তরঙ- 
গচ্ছের কম্পাঙ্ক 3১108 হইতে 3১103০ প্রতি সেকেণ্ড এবং ক্ষমতা প্রায় 10£ ওয়াট । কম্পাঙ্ক 
খুব উচ্চ হওয়ায়, এই তরজওজ্হগলি সুম্ষম রশ্মির আকারে সরল রেখায় চলাচল করে এবং কোন 
কঠিন পদার্থে আঘাত পাইয়া আলোকরশ্মির মত প্রতিফলিত হইয়া ফিরিয়া আসে । প্রতিফলিত 
তরঙ্গের যে-অংশ রেডার স্টেশনে ফিরিয়া আসে গ্রাহক যন্ত্র তাহাকে বিবধিত করে এবং পরে সুচক- 
যন্ত্রের অর্থাৎ অসিলোক্ষোপের পর্দায় এঁ বন্তর প্রতিবি্ধ গঠন করে। এই গ্রাহকযদ্জ এতই হ্বয়ং- 
সম্পূর্ণ ষে অসিলোক্ষোপের পর্দায় প্রতিক্ষলিত চিত্র দেখিয়া দু'রাগত বিমান, জাহাজ প্রভৃতির দুরত্ব 
গতির অভিমুখ এবং আপেক্ষিক গতিবেগ সব কিছু জানা যায় । 


তাপীয় আয়ন নিঃসরণ ও উহার প্রক্পোগ 377 


গত মহাযুদ্ধে রেডারের উদ্ভাবন হইয়াছিল বলিয়া এ্রঁসমস্ শুধু যুদ্ধের কাজেই ইহাকে নিম্মোগ 
করা হইয়াছিল। কিন্ত পরবতীকালে নানারাপ কল্যাণকর কার্ষে রেডারের প্রয়োগ দেখা গিয়াছে । 
নিম্নে ইহার কিছু কিছু প্রয়োগের কথা সংক্ষেপে বলা হইল £ 

(1) রেডারের সাহায্যে বিমান চালনা বা জাহাজ চালনা সম্পূর্ণ নিরাপদ হইয়াছে । কৃয়াসা, 
মেঘ, বৃষ্টি প্রভৃতি উচ্চে কম্পাঙ্কের তরজকে প্রতিহত করিতে পারে না বিয়া, দুর্যোগপূর্ণ আবহাওয়ায় 
বিমান বা জাহাজকে নিরাপদে বন্দরে পৌছাইতে রেডার সাহায্য করে। এই কারণে আজকাল 
প্রত্যেক বিমান বন্দরে বা বড় জাহাজ বন্দরে রেডার স্টেশন দেখিতে পাওয়া যায় । 


(1) আবহাওয়া অফিসে রেডার নানারকম কাজে ব্যবহাত হয়। রৃম্টির ফোঁটা বিশেষ 
ধরণের রেভার সংকেতকে প্রতিফলিত করে । এই ধরণের সংকেতের সাহায্যে মেঘের দূরত্ব 
নির্ণয় করিয়া আবহাওয়। অফিস আবহাওয়া স্ধন্ধে পূর্বাভাস দিয়া থাকে । 


(111) ভূগভস্থিত ধাতু, তেল, খনিজপদার্থ প্রভৃতি আবিষ্ষকারে রেডার ব্যবহাত হয় । 

॥ (1৮) বৈজ্ঞানিক গবেষণায় নিম্ন তাপমাত্রা পরিমাপে, নভোবন্ত হইতে বিকীর্ণ রশ্িম বিশ্লেষণে, 
আগ্ননমশ্ডলের উচ্চতা নির্ধারণে রেডারের প্রয়োগ আছে। 

28 টেলিভিঙ্গান 09165151012) £ বেতারের সাহায্যে আমরা দৃরবতা' কোন স্থানে 
অনুষ্ঠিত সঙ্গীত, কথিকা ইত্যাদি শুনিতে পাই। কিন্তু টে্লিভিসানের মারফৎ আমরা এ সক 
অনুষ্ঠান শুধু যে শুনিতে পাই তাহা নয়-_-অনুষ্ঠানগুলি সঙ্গে সঙ্গে দেখিতেও পাই । বলা বাহুলা, 
টেলিভিসান আধুনিক বিজ্ঞানের এক অভিনব আবিক্ষার । 

সমগ্র পদ্ধতিকে তিনভাগে ভাগ করা যায় 0) যে চিত্র টেলিভিসানে দেখাইতে হইবে 
তাহাকে ্ষ্যান” (০27) করা- অর্থাৎ সমগ্র চিত্রকে অসংখ্য ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র অংশে ভাগ করিয়া 
প্রত্যেক অংশের উপর দিয়া একটি সরু এবং তীব্র ইলেকট্রন রশিমকে বার বার দক্ষিণে এবং বামে 
€০৪.০1 চো 00118) দ্রুতগতিতে চালনা করা। এই কাজ যে-যস্ত্রের সাহায্যে করা হয় 
তাহাকে বলে, “আইকনোক্ষোপ? ৫০০759500129)। (1) স্ক্যান করা চিত্র হইতে প্রাপ্ত 
আলোকশক্তিকে ফটো সেলের (পরবতা পরিচ্ছেদ দ্রষ্টব্য) সাহায্যে তড়িৎশজ্গতে রূপাস্তরিত 
করা । 61) গ্রাহক প্রান্তে এ তড়িৎশক্তিকে পুনরায় আলোকশক্িতে রূপান্তরিত করিয়া বিশেষ 
ধরণের পর্দায় ছবি তৈগ়ারী করা। এই কাজ যে যন্ত্রের সাহায্যে করা হয় তাহাকে বলা হয় 
“কিনেসক্কোপ” (00006500926) 

যেস্থান হইতে টেলিভিসান অনুষ্ঠান প্রেরণ করা হয সেইখানে “আইকনোক্ষোপ, রাখা হয়। 
ইহা আর কিছুই নয়-_পূর্ববণিত ক্যাথোড রশ্মি অসিলোগ্রাফ ও ফটো-সেলের সমনুয়। ইহা 
একটি সরু ও তীব্র ইলেকট্রন রশ্মি উৎপন্ন করে যাহাকে “অনুসন্ধানী বিন্দু” (6510101775 
9991) বলা হয়। যে ছবি টেলিভিসান মারফৎ পাঠাইতে হইবে তাহার সর্বোচ্চ বিন্দু হইতে 
সুরু করিয়া একবার দক্ষিণে এবং একবার বামে এইভাবে সরলরেখা বরাবর অনুসন্ধানী বিন্দু 
ছবিটিকে ধ্যান” করে । বিন্দু /& হইতে 7-তে গিয়া পুনরায় 0 হইতে 10, তারপর 78 হইতে 17 
এইভাবে সরল রেখা বরাবর সমগ্র ছবিকে “স্ষ্যান” করে [চিত্র 21011 চিত্রের সর্বশেষ দৃক্ষিপ- 


378 পদার্থ বিজান 


প্রাপ্তের বিন্দুতে পে ছিয়া 'অন্সন্ধানী বিন্দু* এক লাফে বামপ্রান্তে পৌছায় এবং পরের পাইন বরাবর 
আবার দক্ষিণ দিকে যাত্রা সুরু করে । 





প্রেরন স্টেশন গ্রাহক স্টেশন 
চিন্র 210 


আইকনোক্ষোপে “অনুসন্ধানী বিন্দু এমনভ।বে তৈরী করা হয় যে, চিত্রের যে স্থানে যেমন 
ওজ্জল্য সেই অন্‌ পাতে উহা তড়িৎ-প্রবাহ উৎপন্ন করে । এই ধরনের পরিবর্তী প্রবাহকে বলা হয়, 
ভিডিও সংকেতিগ ডে10009 51111)। এই ভিডিও সংকেতকে বেতার তরঙজের মাধ্যমে 
আকাশপথে প্রেরণ করা হয় । গ্রাহকযন্ত্রে এই ভিডিও সংকেত ধরা পড়িলে, কিনেস্কোপ যন্ত্র একটি 
পুনরুৎপাদক বিন্দু (19191900117 81১90) তৈয়।রী করে যাহা একটি বিশেষ ধরণের 
পর্দার উপরে অনুসন্ধানী বিন্দুর মত সরল রেখা বরাবর দক্ষিণে ও বামে চল্গচল করিয়া ছবি তৈয়ারী 
করে। বলা বাহল্য, প্নরুৎপাদক বিন্দুর ওজ্দ্রল্য ভিডিও সংকেতের বিস্তারের (81100111000) 
সমানুপাতিক । 

একথা সহজেই বোঝা যায় যে অন্সন্ধানী বিন্দ এবং পূনরুৎপাদক বিন্দু যত ছোট হইবে এবং 
উহাদের চলাচলের রেখার সংখ্যা যত বেশী হইবে গ্রাহকযন্ত্রের পর্দায় ছবি তত স্পষ্ট ও নির্থুত 
হইবে। 

টেলিভিসান গ্রাহক যন্ত্র-_-অর্থাৎ কিনেক্ষোপ অনেকটা সাধারণ বেতার গ্রাহক যন্ত্রের মত কাজ 
করে। প্রেরক স্টেশন হইতে আগত বাহক তরঙ্গকে ইহা গ্রহণ করে এবং সাধারণ পদ্ধতিতেই 
বিবধন করে । পরে, ইহা ভিডিও সংকেতকে ল।উডস্পীকারের পরিবতে কিনেক্কোপ যন্ত্রে পাতায় ॥ 
এইকফিনোক্ষোপ ঘন্ত্রটিও পরিবধিত ক্যাথোডরশ্মি অসিলোগ্রাফ । ইহার পর্দায় ছবি ফুটিয়া উঠে। 


ঢ.১০701568 


]. ডায়োড এবং ট্রায়োড কাহাকে বলে? ইহাদের কি কাজে ব্যবহার করা হয়? 
2, বেতার সম্প্রচার ও গ্রহণ সগ্ধন্ধে সংক্ষিপ্ত নোট লেখ । 
3. 'রেডার' কাহাকে বলে? ইহা কোন্‌ কোন্‌ কথা লইয়া তৈয়ারী হইয়াছে ঃ ইহার 
ব্যবহার কিঃ 
.. 4 'দ্ধ্যানিং কাহাকে বলে£ ভিডিও সংকেত কিঃ টেলিভিসন সম্বন্ধে সংক্ষিপ্ত নোট, 
ভোখ। 


তৃতীয় পরিচ্ছেদ 
আলোক-তড়িৎ 


()01০-91500119119) 





31. আলোক তড়িতের আবিষ্কার (1503%0/ 0£71010-01990015) £ ধাতব 
নস্ত্রর প্ঠে যখোপযুক্ত তরঙদৈর্ঘ্যের আল্গো ফেছিলে দেখা যায় যে, যতক্ষণ আলো পড়িতেছে ততক্ষণ 
এঁ পৃ হইতে ইলেকট্রন নিঃসৃত হইতেছে । এই ঘটনাকে বল্গা হয় আলোক-তড়িৎ ()1)0%0- 
51901010165) 

এই ঘটনা প্রথম লক্ষ্য করেন জার্মান বিজ্ঞানী হাৎস 1887 খ্বীষ্টাব্দে। তিনি দুইটি তড়িৎ- 
বারের ভিতর জ্ফুলিল (9110 সৃষ্টি করিয়া তড়িৎচুন্বকীয় তরঙ্গ উৎপন্ন করিতেছিশেন। 

ও তিনি লক্ষ্য করেন যে, তড়িত্-দ্বারের উপর অতি-বেগুনী আলো পড়িলে সহজে দীর্ঘ স্ফুলিঙগ সুষ্টি 
হয়। তিনি, অবশ্য, এবিষয়ে আর অগ্রসর হন নাই। কিন্তু পরের বছর--অর্থাৎ 188৪ খীষ্টাব্দে 
হঙ্কাওয়াক, এলস্টার, এবং গাইটেল-_-এই তিনজন ধিক্তানী এই সম্বন্ধে কিছু পরীক্ষা-নিরীক্ষা 
করেন। একটি বায়ূশন্য কোয়াট জ নলে দুইটি দস্তার প্লেট ঢুকাইয়া একটিকে ব্যাটারীর ধনাত্মক 
মেরুর সহিত এবং অপরটিকে খণাত্মক মেরুর সহিত যৃত্ত' করেন এবং দেখেন যে খণাত্সক প্লেটটিতে 
অভিবেগুনী আলো ফেলিলে বতনী দিয়া একটি তড়িৎ-প্রবাহ যাইতেছে কিন্তু ধনাখ্ক প্লেটে আলো 
ফেভিলে এ্রাপ কোন প্রবাহ পাওয়া যাইতেছে না। তাছাড়া, তাঁহারা ইহাও লক্ষ্য করেন যে, 
যে- মুহতে আলো পড়ে সেই মৃহ্তে প্রবাহ সুরু হয় এবং আলো বন্ধ করা মান্র প্রবাহও 
বন্ধ হয় । 

1900 খ্রীষ্টাব্দে লেনাড প্রমাণ কবেন যে, ধাতবপূষ্ঠে অতি বেপ্তনী আলো পড়িলে, এ পৃষ্ঠ হইতে 

 ইলেকট্রনের নিঃসরণ হইয়া উপরোক্ত প্রবাহ সৃষ্টি করে। আলোর সাহাধ ভড়িৎ-প্রবাহ 
সৃষ্টি হইতেছে বর্িয়া এই ঘটনাকে বলা হয় আলোক-তড়িৎ্, ইঞ্গেকট্রনগুপিকে আগোকজ 

ইঞ্জেকট্রন (015010-19011:03)9) এবং প্রবাহকে বলা হয় আলোক-তড়িৎ প্রবাহ (018010- 
9180110 0001716101) । 

লিথিয়াম, সোডিয়াম, পটাসিগাম ম_ প্রভৃতি, ক্ষারধাতুগুলি আলোক-তড়িৎ সং সম্পঞ্চে খুবই 
সংবেদনশীল । ইহাদের উপর সাধারণ দৃশ্যমান আলো 651516151181)0) পড়িলেই আলোকজ 
ইললেকটন নির্গত হয়। বর্তমানে দেখা যায় যে, উপযুক্ত তরঙ্-দৈর্ঘের আছো ব্যবহার করিলে 
€গ্যামারশ্মি, এক্সরশ্মি, অথবা অতি বেগুনী রশ্মি) সব ধাতুই আঙ্দোক তড়িৎ ঘটনা 
প্রদর্শন করে । 
32, আলোক-তড়িৎ সম্পর্কে পরীক্ষাম্লক পর্যালোচনা (75051103091 

0৫5 01 01800-616010169) 8 আল্দোকতড়িৎ সম্পর্কে পরীক্ষামূলক পর্যালোচনা করিতে 

হইলে পরপৃার 31 নং চিত্রে প্রদশিত বাবস্থা অবলম্বন করা যাইতে পারে । 7. এবং & দুইটি 
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ধাতব প্লেট বায়ুশূন্য কোয়াট'জ কণ্ডে ছুকানো আছে । একটি ব্যাটারী এবং রোধকের সাহাযেয় 
£ এবং 4৯ প্লেটের ভিতর বিভব-প্রভেদ প্রয়োগ করা হয়। | প্লেট খণাত্মক বিভব এবং 

4৯ প্লেট ধনা্সমক বিভব পাল্ম। এ বিভব- 
প্রভের্দ ইচ্ছামত বাড়ানো-কমানো -এমন 
কি উল্টামুখীও করা যায়। বততনীর 
সহিত একটি সৃবেদী গ্যালভ্যানোমিটার 
€) যুক্ত আছে। 

[ প্লেটে ক্ষারধাতুর প্রলেপ লাগাইয়। 
উহার উপর আলো ফেপিলে গ্যালভ্যানো- 
মিটারে বিক্ষেপ হইবে--অর্থাথ বনী 
দিয়া তড়িৎ-প্রবাহ যাইবে । বিভব-প্রভেদ 

চিল্ত 3 একটু একটু করিয়া বাড়াইলে প্রবাহ্মান্ত্রাও 
একটু একটু করিয়া বাড়িবে এবং অবশেষে প্রবাহ-মান্রা স্থির হইবে । পক্ষান্তরে, যদি 
২ প্লেটকে অল্প ধনাত্মক বিভব এবং 4৯ প্লেটকে খণাত্মক বিভব দেওয়া যায় এবং উপযুক্ত 
তরঙ্গ দৈর্ঘ্যের আলো & প্লেটে আপতিত হয় তবে নিগত ইলেকট্রনগুলির মধ্যে যেগুলি ধীর গতি- 
সম্পন্ন তাহারা /* প্লেটে দ্বারা,বিকধিত হইবৈ এবং 4৯ প্লেটে পৌছাইতে পারিবে না। এইবার ঘ€ 
প্লেটের ধনাত্মক বিভব অথবা 4 প্লেটের খণাত্মক বিভব ধীরে ধীরে রদ্ধি করিলে আলোক তড়িৎ-. 
প্রবাহ ধীরে ধীরে হ্রাস পাইবে এবং " প্লেটের একটি বিশেষ ধনাত্মক বিভবে প্রবাহ শূন্য হইবে। 
উক্ত ধনাত্মক বিভবকে এ ধাতুর নিব্বত্তি বিভব (5:0100176 190651191) বলা 
হয়। বলা বাহল্/, নিরত্তি বিভবে সর্বাপেক্ষা দ্র তগতিসম্পম ইলেকট্রনও /& প্লেটে পৌছাইতে সক্ষম 
হইবে না। এখন, ছু প্লেটকে খণাত্ক এবং 4৯ প্লেটকে ধনাত্মক বিভব দিয়া একই তরঙ-১টৈর্ঘের 
কিন্ত ক্রমবর্ধমান তীব্রতার আলো প্লেটে ফেলিলে, নিরত্তি বিভবঅপরিবতিতই থাকে কিন্ত আলোক- 
তড়িৎ প্রবাহ বৃদ্ধি পায়। অতএব, বলা যায়, আলোর তীব্রতা রূদ্ধি করিলে প্রবাহমাত্রা রদ্ধি পাস্স 
কিন্ত আঙলগোকেজ ইলেকট্রনের নির্গমন বেগ রদ্ধি পায় না। 

আবার, আলোম তীব্রতা অপরিবতিত রাখিয়া ষর্দি আপতিত আলোর কম্পাঙ্ক ক্রমশ রূদ্ধি করা 
যায়, তাহা হইলে নিবৃতি বিভবও ক্রমশ রদ্ধি পায়-- অর্থাৎ আলোকজ ইলেকট্রনগুলি বেশী গতিবেগ 
লইয়া নিগত হয়। আবার, বম্পান্ক ত্রাস করিতে থাকিলে দেখা যায় যে, তীব্রতা যাহাই হউক 
না কেন, একটি নিশ্নতম কম্পাঙ্কে এ ধাতু কোন ইলেকট্রনই নির্গত করে মা। এ ধাতুর বেলায় 
উক্ত কম্পাহ্ককে প্রারস্ত-কম্পাঙ্ক (006915010 05001105) বলা হয় । বিভিন্ন ধাতুর বেলায়, 
অবশ, প্রারস্ত কম্পাঞ্কের মান বিভিন্ন । 

উপরোজ্ঞ পরীক্ষা হইতে আঙ্গোক তড়িৎ ঘটনার নিম্নলিখিত বৈশিষ্ট্য লক্ষ্য করা যায় ঃ 

(1) আলোক-তড়িৎ প্রবাহমান্রা আপতিত আঙ্গোর তীব্রতার সমানূপাতিক। 

(৫7) আলোকজ ইলেকট্রনগুলির প্রাথমিক গতিবেগ (01191 $610901%9) তথা গতিশভতি" 
আগতিত আঙ্গোর তীব্রতার উপর নির্ভরশীল নহে কিন্ত কম্পাঙ্কের উপর নির্ভরশীল । কম্পাঞ্চ 
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বুদ্ধি পাইলে (অর্থাৎ তরঙ্গ-দৈথ্য হাস পাইলে) ইলেকট্রনগুলির গতিবেগ বা গতিশতি, বৃদ্ধি পায়? 
কম্পাঙ্ক কমিলে অর্থাৎ তরঙ্গ দৈর্ঘা বৃদ্ধি পাইছে) ইলেকপ্রনগুলির গতিবেগ বা গতিশজিৎ হাস পায়। 


(111) প্রতি ধাতুর বেলায় একটি নিশ্নতম কম্পান্ক আছে যাহার কম কম্পাহ্কবিশিষ্ট কোন 
আলো এ ধাতু হইতে ইলেকট্রন নির্গত করিতে পারিবে না। ইহাকে এঁ ধাতুর প্রারস্ত কম্পাঙ্ক বলে। 
বিভিন ধাতুর বেলায় ইহার মান বিভিন্ন! 


(1৮) আলোক-তড়িৎ ঘটনা একটি তাত্ক্ষণিক (1151007911১0805) ঘটনা অর্থাৎ আলো 
আপতিত হইবার সঙ্গে সঙ্গে ইসেকট্রনের নিঃসরণ সুরু হয়। আবার, আলো বন্ধ হইবামার 
নিঃসরণও বন্ধ হয় । 


(৮) নিদিষ্ট কম্পাঙ্কের আলোর বেলায় ইলেকট্রনগ্ডলি যে প্রাথমিক গতিবেগ লইয়া নিগত 
হয় তাহা শুন্য হইতে একটি সবোচ্চ মন পর্যন্ত বিভিন্ন মান পায় । 


535 আলোক-তাড়িৎ কোষ (0180£০9-91990010 ০9115) 8 আলোক-তড়িৎ ঘটনাকে 
অবল্ঘন করিয়া আলুোকশক্তিকে_ তড়িৎ্ণক্তিতে রূপান্তরিত করিবার বাবস্থাকে আলোকতাড়িত 
কোষ বলা হয়।) এই কোষ নানারকম হইতে পারে--যথা ৫) বায়ুশূন্য আলোক নিঃসরণ কোষ 
(01800-17215910921 0911) (11) গ্যাসভতি আলোক নিঃসরণ কোষ (585-ছ1190 11060 
071199107) ০911) (111) আলোক ভোল্টীয় কোষ (91০60 ৮91210 ০911) ইত্যাদি । 


0) বায়ুশন্য আলোক নিঃসরণ কোষ ঃ ইহা কোগ়ারটজ অথবা কাচের তৈরী একটি 
বায়ুশুন্য বাল্ব চিত্র 32) । অতি বেশুনী আলো ব্যবহার করিলে কেয়াট'জ বাল্ব এবং দৃশ্যমান 
আল্লো ব্যবহার করিলে কাচের বাল্ব শইতে হইবে । ইহার ভিতর রহৎ ক্ষেত্রফলযুক্ত অধ- 
চোঙাকতি একটি প্লেট (0) থাকে । ইহা কোষের ক্যাথোড। আ্আনোড হিসাবে একটি খজু তার 
অথবা তারের ফ্রেম (৯) ওয়া হয় । দৃশ্যমান আলো ব্যবহার 
করিলে ক্যাথোড প্লেটে সোডিয়াম, পটাসিয়াম অথবা সিজিয়ামের 
প্রলেপ দিয়া লইতে হয় কারণ এ ক্ষার ধাতুগুলি সাধারণ দৃশ্যমান 
আলোর সাপেক্ষে আলোৌক-তড়িৎ সংবেদনশীল । প্রচুর পরিমাণ 
ইঙ্গেকট্রন্ন পাইবার জন্য আজকাধ ক্যাথোড হিসাবে মিশ্র পর্দা 
ব্যবহার করা হয় । এই মিশ্র পদার্থ নানারকমের হুইতে পারে । 
যেমন, সিলভার অক্সাইডের উপর সিজিয়াম প্রলেপ, আযান্টিমনি- 
সিজিয়াম সংকর ধাতু এবং অতি সাম্পুতিক কার্জে উদ্ভাবিত বিসমাথ, 
সি্ভার, অক্সিজেন এবং সিজিয়ামের মিশ্রণ। সবশেষ মিশ্রণটি 
দৃশ্যমান আলোর বেলাতে খুবই সংবেদনশীল । 

সাধারণ ক্ষেত্রে আলোক-তাড়িৎ প্রবাহ খুব ক্ষীণ--কর্মেক 
মাইক্রোনআ্যাম্পীয়ার মাল্র। ব্যবহারিক ক্ষেত্রে কাজে লাপাইতে 
গেঙ্জে এই প্রবাহমানার বিবর্ধন প্রয়োজন । এই উদ্দেশ্যে আলোক- 
তাড়িৎ কোষের সহিত ভাল্রভ বিবর্ধক (৮৪1%০ 2111011251) যুক্ত করা হয়। 
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(11) গ্যাসভতি আলোক-তাড়িৎ কোষ (085-21199. 191010 61501110 ০০11) £ 
আলোক-তাড়িৎ কোম হইতে প্রাপ্ত প্রবাহমা্রা রূদ্ধি করিবার জন্য অনেক সময় গ্যাসভতি 
কোষ ব্যবহার করা হয় । এইকোষের বাল্বটি নিশ্নচাপে (কয়েক মিলিমিটার» পারদ) নিয়ন, 
আগন, প্রসৃতি নিক্ষি্ন গ্যাস দ্বারা পূর্ণ থাকে । আনোড ও ক্যাথোডের ভিতর বিভব প্রভেদ রদ্ধি 
করিলে, ক্যাথাড হইতে নিগত আলেোকজ ইলেকট্রনগুলি প্রচণ্ড গতিবেগে আনোডের দিকে ধাবিত 
হয় এবং গ্যাসের অণু-পরমাপুর সহিত সংঘাত স্ম্টি করিয়া আয়নয়ন (10181581107) 
ঘটায়। তখন অকঙ্গমাৎ প্রচর পরিমাণ ইলেকট্রন তৈরী হয় এবং প্রবাহমান্রাও যথেষ্ট 
রদ্ধি পায়। 

বায়ুশন্য কোষ হইতে প্রাপ্ত আলোক-তাড়িৎ প্রবাহমান্রা আপতিত আলোর তীব্রতার সহিত 
ঠিক সমানুপাতিক কিন্তু গ্যাসভতি কোষ হইতে প্রাপ্ত প্রবাহমান্ত্রা ঠিক এরূপ সমানুপাতিক সম্পর্ক 
মানিয়া চলে না। এই কারণে প্রমিতকরণ (811041915711011) বা পরিমাণমূল্ক কাজে 
বায়ুশূন্য কোষ ব্যবহাত হয় এবং অন্যান্য কাজে গ্যাসভতি কোষ বাবহার করা হ্য়। 

(1) আলোক-ভোল্টীয় কোষ (১১০10 91010 ০11)£ আলোক নিঃসরণ 
কোষের বেলায় আনোড এবং ক্যাথাডের ভিতর একটি বিভব-প্রভেদ প্রয়োগ করিতে হয় কারণ এ 
বিভব প্রভেদই ইলেকট্রনকে আনোডের দিকে চালিত করে । বরতনীতে, তখন, প্রবাহ চালু হয় । 
বিভব-প্রভেদ প্রয়োগ করিবার জন্য এ কোষের সহিত একটি ব্যাটারী যৃক্ঞ করিতে হয়। কিন্তু 
আলোক-ভোল্দীয় কোষে এ ধরনের কোন সহায়ক কোষের প্রয়োজন হয় না। ধাতবপৃষ্ঠ হইতে 
মুত্তত আলোকজ ইলেকট্রনগুলিই এক্ষেত্রে দুই প্লেটের ভিতর বিভব-প্রভেদ সুষ্টি করে এবং এ বিভব- 
প্রভেদ বহবতনীতে প্রবাহ পাঠায় । 

এই কোষ গঠিত হয় তামার একখানি চাকতির একপৃষ্ে জারক-পদ্ধতিতে কিউপ্রাস অক্সাইডের 
একটি পাতলা স্তর (ঠি1)) গঠন করিয়া €চিন্র 3:3))। চাকতির যে পৃষ্ঠে কিউপ্রাস অন্াইড 
স্তর আছে তাহার উপর আবার খুব পাতলা সোনা 
বা রূপার প্রলেপ থাকে । আছো এ পাতলা প্রলেপ 
ভেদ করিক্পা অক্সাইড স্তরের উপর পড়িলে, এ অর 
হইতে আলোকজ ইচেকট্রন নির্গত হয়। কিন্ত 
এই ইলেকট্রনগুলি চতুষ্পা্ব স্থ বায়ু মাধ্যমে নিগত 
হয় না--ইহারা সোনা বা রূপার-প্রলেপের দিকে 
চলিয়া আসে । ফলে, এ প্রলেপ ও তামার চাকতির 
ভিতর একটি বিভব প্রভেদের সৃষ্টি হয়। এক্ষেত্রে 
প্রলেপ খণাআক বিভব এবং চাকতি ধনাত্মক বিভব 
পায়। এ দুইটির ভিতর গ্যালভ্যানোমিটার 0 সহ 
একটি বহির্বতননী 7২ অন্তভুত্ত করিলে বতনী দিয়া 
একটি ক্ষীণ প্রবাহ যাইবে এবং গ্যালভ্যানোমিটারে 
বিচক্ষেপ দেখা যাইবে । বলা বাহল্্য, এই প্রবাহমান আপতিত আলোর তীব্রতার সমানুপাতিক । 
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আলোক তড়িৎ 382 


আলোর তীব্রতা মাপক (118 11761615) যন্ত্র হিসাবে এবং একমুখীকারক (0501701) 
হিসাবে আলোক ভোল্টীয় কোষের খুব বাবহার আছে। 

34 আলোক-তাড়িৎ কোষের ব্যবহারিক প্রয়োগ (00021 10011996075 
00 101)010 919001109 ০6115) £ ব্যবহারিক ক্ষেত্রে আলোক-তাড়িৎ কোষকে বহুবিধ 
কাজে লাগানো হয়। নিম্নে ইহার কয়েকটি গুরুত্পর্ণ প্র্নোগের কথা উল্লেখ করা হইল ৫-- 

(ক) ফটোমিতি সম্পকিত পরিমাপে (0১019179070 1162১11101710111) $ সরাসরি 
দীপনশতিত (11711111985 110911515) পরিমাপে অথবা দুইটি আলোক-উতসের দীপনশক্তির 
তুলনামূলক বিচারে এই ধোনষ প্রযুক্ত হয়। তখন ইহাকে বলা হয় প্রত্যক্ষ পঠন (৫8901 
19801]6) ফটোমিটার । 

খে১ট আলোক-তাড়িৎ নিয়ন্ত্করূপে (7)09:90190110 ০011001) £ আলে।ক-তাড়িৎ 
কোষ হইতে প্রাপ্ত তড়িত্প্রবাহের সাহায্যে একটি শ্রিলে-কে (1618) বশজ করাইয়া বহরকম 
নিয্নন্ত্রণমূলক কার্য সম্পন্ন করা যাইতে পারে ॥ যেমন, স্বয়ংক্রিয় গণক যন্ত, তক্কর-সতকতামূলক মন্ত্র 


কী অগ্নি সংকেত যন্ত্র, স্বয়ংক্রিয়ভাবে বাতি জ্বালানো বা নিজানো, কুাসাচ্ছম দিনে ট্রেনের স্বয়ংক্রিয় 


সংকেত-আলো প্রভৃতি নিয়ন্ত্রণে এই কোষ ব্যবহাত হয় । 

গে) সবাক চলচ্চিত্রে 71101 ি17)১) ৫ সবাক চলচ্চিত্রে শব্দ গ্রহণ ও 
পুনরৎপাদনের কাজে আজকাল আর্লোক-তাড়িৎ কোষ ব্যবহৃত হইতেছে । 

(ঘ) টেলিভি সানে (7919৮151017) 5 টেলিভিসান প্রেরক যন্ত্রে--জর্খাৎ আইকনোক্ষোপে 
--আলোক তাড়ি কোষ ব্যবহ1র করা হয় । 

(৬) বেলিনোগ্রাম পদ্ধতিতে (73911710517. 5/51.071) £ অতি আল্প সময়ে এক 
দেশ হইতে অন্য দেশে ছবি টেলিগ্রাম পদ্ধতির মারফৎ প্রেরণ করা।প পদ্ধতিকে বেলিনোগ্রাম বলে। 
ইহাতে আলোক-তাড়িৎ কোষ বাবহাত হয়৷ 

35. বিকিরণের কণা প্রকৃতি ঃ কোয়ান্টাম তত্ব 0১4701016 7700919 ০0 
7801860]1 : 38] 0001) 2 উপরোক্ত গুরুত্রপূ্ণ ব্যবহারিক প্রয্নোগ ছাড়া, 
আলোক-তড়িৎ সম্পকিত ঘটনা আধুনিক পদার্থবিজ্ঞানের একটি অভিনব অবদানকে প্রতিষ্ঠিত 
করিয়াছে। এই অবদান হইতেছে বিবিশীণ সম্পকিত বেশয়ান্টাম তত্ব । 

এই তত্ব প্রচারের পূর্বে প্রাচীন তরঙ্গ-তন্ত্ব অনুযায়ী মনে করা হইত যে, যখন এক বস্ত হইতে 
অন্য বস্তুতে শক্তির হত্তান্তর হয় তখন উহা ধারাবাহিক পদ্ধতি (০017017)00905 ])790953) 
অন্যায়ী হয় কারণ তরজগতি সবর্দা ধারাবাহিক-_বিচ্ছিন নয় । কিছু পরিমাণ তরলকে যেমন 
ধারাবাহিক ভাবে একস্থান হইতে অন্যস্থানে লওয়া যায় এবং উহা যেমন পরিমাপসাধ্য তেমনি 
নিদিষ্ট পরিমাণ শক্তিও পরিমাপসাধ্য এবং উহাকে ধারাবাহিকভাবে একস্থান হইতে অন্য স্থানে 
দওয়া যায়। কিন্তু একটি উত্তপ্ত কঠিন বস্ত হইতে তাপ বিকিরণ সম্পকিত ঘটনাবলী ব্যাখ্যা 
করিতে গিয়া বর্তমান শতাব্দীর প্রথমভাগে জার্মান বিজ্ঞানী ম্যাক্স প্র্যাঙ্ক একটি অসাধারণ সিদ্ধান্তে 
উপনীত হইলেন। তিনি দেখিজেন যে বস্ত হইতে যখন শক্তি নির্গত হয় তখন তাহা মিরবচ্ছি্ 
ভাবে হয় না-_ বিচ্ছিন্নভাবে, এক একটি প্যাকেটরাপে নির্গত হয়। এই প্যাকেটগুলির তিনি নাম 
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দেন “কোয়ান্টা'। এই কোয়াল্টাগুর্সির আকার সব সমান নয়-_ প্রত্যেক কোয়াল্টায় যে পরিমাণ ্ 
শক্তি থাকে তাহা বিকিরণের কম্পাঙ্কের সমানুপাতিক । 

কোন উত্তপ্ত বন্ত হইতে বিকীর্ণ শত্ি্র তোপ) কম্পাঙ্ক যদি » হয় তবে এঁ শক্তির প্রত্যেক 
কোগ্নান্টাতে যে পরিমাণ শত্তি থাকিবে তাহা /£%-এর সমান । এক্ষেত্রে / একটি প্রবক এবং 
ইহাকে বলা হয় প্ল্যাহ্ত ধ্রুবক (91210/05 90178418101) | 


পরবতী কালে আইনষ্টাইন আল্লোক-তাড়িৎ ঘটনাবলীর ব্যাখ্যা করিতে কোয়ান্টাম তত্বের 5 
শরণাপন্ন হন কারণ প্রাচীন তরঙ্গ-তত্্ব প্রয়োগ করিতে গিয়া দেখা গেল যে এ তত্ব আলোক তড়িৎ 
ঘটনাবলশীর কোনটিকেই সম্তোষজনকরপে ব্যাখ্যা করিতে পারিল না। কোয়ান্টাম তত্বানুযায়ী 
যেকোন বিকিরণ ঝাঁক ঝাঁক কোয়ান্টা বা ফোটোনের (01106011)- আইনস্টাইন কোয়াল্টার 
জাধারণ নাম দেন ফোটোন-_সমম্টিঃ প্রতিটি ফোটোনের শক্তি /১% এবং ইহারা শুন্য মাধ্যমে আলোর 
গতিবেগে চলাচল করে । পদার্থখণ্ড যেমন অসংখ্য বিচ্ছিন পরমাণু কণা দ্বারা গঠিত, যে কোন 
বিকিরণও তেমনি অসংখ্য বিচ্ছিন্ন ফোটন দ্বারা গঠিত। আইনম্টাইনের মতে যখন এঁরূগ, 
একটি ফোটনের সহিত কোন ধাতব বস্তুর পরমাণ্র সংঘাত হয়, তখন এ সংঘাত স্থিতিস্থাপক 
সংঘাতের রূপ নেক এবং ইহাতে পরমাণু হয় ফোটনের সকল শত্তিণ শোষণ করিয়া লয় অথবাকোন * 
শক্তিই শোষণ করে না। এইরূপ ধারণা করিয়া লইয়া আইনস্টাইন একটি সমীকরণ প্রতিষ্ঠা 
করেন যাহার সাহায্যে তিনি আলোক-তড়িৎ সম্পকিত সকল ঘটনার অতি সন্তোষজনক ব্যাখ্যঃ 
করেন এবং কোয়ান্টাম তত্বকে সূপ্রতিষ্ঠিত করেন । 


পরবরতীকালে কিছু উপ-পারমাণবিক (3/0-20171০) ঘটনাবঙ্গী আবিষ্কৃত হইল যাহার 
সুষ্ঠু ব্যাখ্যার জন্য বিজানীরা কোয়ান্টাম তত্বের আশ্রয় গ্রহণ করিয়াছিলেন । এইভাবে নানা 
ঘটনার ভিতর দিয়া ম্যাক্স প্ল্যাঙ্ক প্রবতিত কোয়ান্টাম তত্ব সাধার ণভাবে সক প্রকার বিকিরণের 
বেলায় প্রযুক্ত হইল এবং আধুনিক বিজ্ঞানের একটি স্বীকৃত তত্ব বলিয়া গণ্য হইল । 


স্ঞ 


[কোয়ান্টাম তত্ব অনুযায়ী কোন শক্ি্র বিকিরণ ঝাঁক ঝাঁক ফোটনের সমস্টি বলিয়া মনে 
করা হয় এবং প্রত্যেকটি ফোটন /:৯ শক্তি লইয়া আলোকের বেগে ধাবমান হয় বলিয়া গণ্য করা! 
হয়। কোন ফোটনের সহিত পরমাণ্র সংঘাত হইছে, যর্দি ফোটনের সমস্ত শক্তি পরমাণুর 
ইলেকট্রন গ্রহণ করে তবে কোয়।ন্টাম তত্ব হইতে আইনস্টাইন নিম্নলিখিত সমীকরণ প্রতিষ্ঠা 
করেন । /»ঠ 77924 ০১০ ; এখানে ঠ 77)2-বিমুক্ত ফটো-ইলেকস্রনের গতিশজি॥ এবং 
০৪-ধাতবপৃষ্ঠ হইতে ইলেকট্রনকে মৃত্ত করিবার জন্য প্রয়োজনীয় শি । এই শজিকে বলা 
হয় আলোকতড়িৎ কার্য অপেক্ষক (01;9699159000 ৬০115 [ি/1061012) 1 ইহা 
ধাতবপদার্থের প্রকৃতির উপর নিভর করে। 

আপতিত ফোটনের কম্পাঙ্ক * ক্রমাগত হ্রাস করিলে, বিত্ত ফটো ইল্সেকট্রনের গতিশজিৎ ক্রমশ 
হাস পাইবে এবং একটি বিশেষ কম্পাঙ্কে মনে কর ১০) উহাশুন্য হইবে। তখন /%0হ ০১০ £ 
ইহা অপেক্ষা কম কম্পাঞ্কের ফোটন আলোকতড়িৎ নিঃসরণে সক্ষম হইবে না। নিহ্নতম এই ' 
কম্পাঙকে বঙা হয় প্রারস্ত-কম্পান্ক (0)16515014 76006100] | 
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1, আর্গোক-তড়িৎ ক্রিয়া কিঃ ইহা কিরাপে আবিষ্কৃত হইল £ 

2, আলোক-তড়িৎ নিঃসরণ সম্পকে প্রধান প্রধান বৈশিশ্ট্যগুলি উল্লেখ কর । নিরত্তি বিভব 
ও প্রারস্ত কম্পাঞ্ষ কাহাকে বলে? 

3, আলোক-তড়িৎ সম্পকিত প্রধান প্রধান ঘটনাবলী প্রদর্শনের উপযুক্ত পরীক্ষা বর্ণনা কর ॥ 

4. আঙলোক-তাড়িৎ কোষ কয়প্রকার £ উহাদের বিবরণ ও বাবহার সংক্ষেপে উল্লেখ কর। 

5, কোয়ান্টাম তত্ব সম্বন্ধে যাহা জান সংক্ষেপে লেখ । প্যাঙ্ক-ধুনবক বলিতে কি বোঝ £ 

6. একটি বায়ুশুন্য কাচের কণ্ডের ভিতর দুইটি ধাতব প্লেট আছে। একটি প্লেটের উপর 
অতি-বেগুনী আলো ফেল্লা হইল এবং অপর প্লেটের সাপেক্ষে উহাকে ধনাত্মক বিভব দেওয়া হইল ॥ 
এই অবস্থায় কোন তড়িৎ-প্রবাহ পাওয়া যাইবে কি? 


চতুর্থ পরিচ্ছেদ 
পরমাণুর ইলেকট্রুনীয় গঠনশৈলী 


(12150101010 90109116 ০01 8107071) 


41. পদাখের পারমাণবিক গঠন (/৯০1710 %:80579 0 17181101) ঃ পদার্থের 
গনতন্ত্র সম্পর্কে বহু প্রাচীনকাল হইতেই দার্শনিক-পর্তিতেরা চিন্তা-ভাবনা করিয়া নানারকম 
অভিমত প্রকাশ করিয়াছেন । প্রাচীন ভারতীয্ন দার্শনিক কণাদ কল্পনা করিগ্সাছিলেন যে পদার্থ 
'অতি ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র কণা দ্বারা গঠিত । ডিমোক্রিটাস, প্রমুখ প্রাচীন গ্রীকপগ্ডিতেরাও প্রচার করিয়াছিলেন 
যে পদার্থ বিচ্ছিন্ন কণা দ্বারা তৈয়্ারী। শ্রীকভাষায় “আযটমস্? (9091199) শব্দের অর্থ 
অবিভাজ্য। তাই তাঁহারা পদাথের এ কণাগুলির নামকরণ করিয়াছিলেন “আযটম' বা পরমাণু । 
কিন্তু প্রাচীন পঙ্ডিতদের এই সবল অভিমতের ভিত্তি ছিল নিছক কল্পনা । উনবিংশ শতাব্দীর : 
প্রথমভাগে জন ডাশ্রটন নামে একজন ইংরাজ রসায়নবিদ উপরোক্ত প্রাচীন মতবাদ এবং কিছু 
আধুনিক পরীক্ষালব্ধ ফলাফল মিলাইয়া সবরপ্রধম পদাথের গনতত্ব সম্পকে বিজ্ঞানসম্মত তত্ব 
প্রচার করেন । ইহাকে বল্লা হয় ডালটনের পারমাণবিক তত্ব । এই তত্তান্যায়ী প্রতিটি পদার্থ- 
খণ্ড অসংখ্য অবিভাজ্য কণা দ্বারা গঠিত এবং এই কণাগুলিকেই বলা হ্য় পরমাণ্‌ । 

উনবিংশ শতাব্দীর শেষভাগ পর্যন্ত বিজ্ঞানীদের ধারণা ছিল যে পরমাণই হইতেছে পদার্থের 
দদ্রতম অবস্থা । পরমাণুকে আর ভাঙ্গয়া ছোট করা সম্ভব নয় এবং একাধিক পরমাণ্র সংযোগে 
অপ. এবং একাধিক অণ্র সংষে।গে পদার্থ গঠিত । কিন্তু উনবিংশ শতাব্দীর শেষ দশকে সার 
জে, জে, টমসন, ককস, লেনার্ড প্রমূখ বিজ্তানীরা নিম্ন্চাপে গ্যাসের ভিতর তড়িৎমোক্ষণ পরীক্ষায় 
'আবিক্ষার করেন এমন এক কণিকা যেটির ভর সর্বাপেক্ষা হালকা মৌল হাইড্রোজেন পরমাণুর 
ভরের প্রায় 1836 ভাগের এক ভাগ । এই আবিক্ষার হইতে বোঝা গেল যে, বিজানীদের পূবের 
ধারণা ঠিক নয়_ অর্থাৎ পরমাণু পদাথের ক্ষুদ্রতম অবস্থা নয় । পরমাণু বিভাজ্য এবং পরমাণু 
ভাঙ্গিয়া আরো ন্চদ্র কণিকা পাওয়া যায় । এই কণিকাশুলির বৈশিষ্ট্য এই যে, ইহারা খণাত্মক 
তড়িত্যুত্ত এবং সববিষয্মে একরকম- অথাৎ যেকোন পরমাথু হইতেই ইহাদের সংগ্রহ করা 
হউক না কেন, ইহাদের ভর, ব্যাস, খণাত্মক তড়িতের পরিমাণ সবদা সমান থাকে । এই কণিকা- 
গুলির নামকরণ করা হইল ইলেক্ট্রন। যেমন, হাইভ্রোজেন পরমাণু, অক্সিজেন পরমাণু, 
ক্লোরিণ পরমাথু- অথবা কোন যৌগ হইতে ইলেকট্রন সংগ্রহ করিলে দেখা যাইবে যে উহারা 
সর্ববিষয়ে অভিন্ন । সকল রকম পরমাণূতে ইলেকট্রন বিদ্যমান থাকায়, বিজ্ঞানীরা বুঝিলেন যে 
ইলেক্ট্রন পদার্থ গঠনের একটি মূল কণিকা (65110276181 1702111016) । 

যে কোন পদার্থের একটি গোটা পরমাণু লইয়া পরীক্ষা করিলে দেখা যায় যে, তাহাতে কোন 
শড়িতের অস্তিত্ব নাই। একটি গোটা পরমাণু সর্বদা নিস্তড়িৎ--অথচ পরমাঙ্গু হইতে যে ইলেকট্রন 
নির্গত হয় তাহা গ্ধণাত্বক তড়িৎযুজ। তাহা হইলে পরমাণুর কেমি অংশে নিশ্চয়ই সমপরিমাণ 


॥ 
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ধনাত্মক তড়িৎ আছে___তাহা না হইলে গোটা পরমাণু নিস্তড়িৎ হয় কিভাবে? এই ধনাখ্াক তড়িৎ 
পরমাণুর কোথায় আছে এবং কিভাবে আছেঃ এই প্রশ্নের উত্তর প্রথম পাওয়া যায় বিজ্ঞানী জে, 
জে, টউমসনের নিকট হইতে । তিনি পরমাণুর জনা একটি গঠনকল্প (70061) প্রস্তাব করেন 
যাহাকে টমসনের পারমাণবিক মডেল বল। হয়। তাঁহার মতে পরমাণু একটি ধনাখ্রক তড়িতাহিত 
গোলক যাহার অভ্যন্তরে ধনাত্মক তড়িৎ সবর সমভাবে ছড়ানো আছে। এই গোলকের ভিতরে 
ইলেকট্রনগুলি ইতঃস্তত বিক্ষিপ্তভাবে বসানো আছে। কিন্তু 1906 খাষ্টাব্দে বিশিষ্ট ইংরাজ- 
(বিজানী লর্ড রাদারফোড এমন একটি পরীক্ষা করেন যাহা হইতে স্পষ্ট প্রমাণিত হইল যে টমসনের 
পারমাণবিক মডেলের ধারণা যুক্তিসঙ্গত নয়-_গঠনশৈলী সম্পণ অন্য ধরনের । 

রাদারফোড দ্রুতগতিসম্পশ্ন আঙ্ফাকণাকে পাতলা সোনার পাতের ভিতর দিয়া পাঠাইয়া 
আলফাকগার গতিপথ পযবেক্ষণ করিলেন । আলফাকণা তেজঙ্ষিয় (:2৫199011৬5) পদাথ 
হইতে নিগত একপ্রকার ধনাত্মক তড়িৎবাহী কণা এবং ইলেকট্রন হইতে প্রায় সাড়ে সাত 
হাজার গুণ ভারী। সোনাকে পিটাইয়া অতান্ত পাতলা পাতে পরিণত করা যায় এবং রা্দারফোর্ড 
পুঁধ পাত লইয়া পরাক্ষা কারয়াছিগ্েন তাহার বেধ ছিল প্রায় 10-সেমি । তিনি লক্ষ্য করিলেন 


'আলমণনণা 
“পোনা 
নটত্রীয়াস 


সোখান 
শনমাণু 





চিত্র 41 


' যে আলফাকণাগুলি পাত ভেদ করিয়া চলিয়া গেল কিন্তু পাতে কোন ছিদ্র হইল না! ইহা হইতে 


তাঁহার এই কথা মনে হইল যে পরমাণ্‌র ভিতর নিশ্চয়ই যথেষ্ট জায়গা আছে যাহার ভিতর দিয়া 
আঙ্লফাকণাগুলি সরাসরি চলিয়া গেল--পরমাণুকে ধাধা দিয়া সরাইয়া পথ করিয়া যাইতে হইল 
না। তাছাড়া, এ পরীক্ষায় তিনি আর একটি কৌ ত্হলোদ্দীপক ঘটনা লক্ষ্য করেন । তিনি দেখিলেন 
যে,কিছু কিছু আগফাকণা বিক্ষেপিত হইয়া নিজ পথ হইতে 90০ অপেক্ষা বেশী কোণে বিচ্যুত হইয়া 
আসিয়াছে [চিত্র 4111 তিনি চিন্তা করিলেন যে এই বিচ্যুতি নিশ্চয়ই আলফাকণার ধনাআক 
তড়িৎ এবং সোনার পরমাণ্র ধনাত্মক তড়িতের ভিতর বিকষণের ফল । পরে তিনি গাইগাপ্প ও 
মার্সডেনের সহযোগিতায় পাতদ্গ; ধাতব পাতের দ্বারা আল্ফাকণার বিক্ষেপণ সংক্রান্ত আরো কিছু 
পরীক্ষা করেন । 

টমসনের তত্তান্যারী যদি ধরিয়া লওয়া হয় যে পরমাণুর ধনাত্মক তড়িৎ সমভাবে পরমাণুর 
সর্ব বিস্তৃত হইয়া আছে তাহা হইলে আলফাকণার বিক্ষেপ কোণ কত হয় তাহা হিসাব করিরা 
রাদারফোর্ড বিচ্ষেপণ সংক্রান্ত তাহার পরীক্ষার ফল্াফলগুলি যাচাই করিতে চেস্টা করিলেন ৯ 


388 পদার্থ বিজান 


“কিন্ত তিনি দেখিলেন যে-_ দু-একটি ক্ষেত্রে বিক্ষেপ কোণ এত বেশী যে তাহা কিছুতেই উপরোস্তঃ 
টমসন তত্ব দ্বারা ব্যাখ্যা করা যায় না। অতঃপর তিনি নতুনভাবে হিসাব করিলেন । এই হিসাবে 
তিনি পরমাণুর ধনাত্মক তড়িৎ পরমাণূর সবল্র বিস্তৃত আছে এরূপ কল্পনা করিলেন না। তৎ- 
পরিবর্তে তিনি ধনাত্মক তড়িৎথকে পরমাণুর কেছ্ছে অতি ক্ষুদ্র পরিসরে কেন্্রীভূত (0০01)0071119150) 
কল্পনা করিলেন। এইরূপ পরিকল্পনার পিছনে যুক্তি ছিল এই যে, আলফাকণা যত এ 
কেন্দ্রীভূত ধনাত্মক তড়িতের কাছাকাছি আসিতে পারিবে তত পারস্পরিক বিকর্ষণ বল রদ্ধি পাইবে 
এবং বিক্ষেপ কোণও রদ্ধি পাইবে । পরমাণুর কেন্দ্রীভূত ধনাতক তড়িৎ এবং আলফাকণার 
ধনাত্মক তড়িতের ভিতর কুলের ব্যস্তবর্গের সুত্র (59736 90216 195) প্রয়োগ 
করিয়া রাদারফোর্ড আমফাকণার বিক্ষেপণ সংক্রান্ত একটি ফম্”লা প্রতিষ্ঠা করেন। এ কর্মলা 
হইতে জানা যায় যে কোন নিদিম্ট অভিমুখে কয়াঁট আলফাকণা বিক্ষেপিত হইবে । গাইগার এবং 
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'মার্সডেন একটি পরীক্ষার সাহায্যে রার্দারফোর্ডের উতজ্ভ ফর্মূলার সত্যতা প্রমাণিত করিলেন । এই- 
'ভাবে, পরমাণুর ধনাত্মক তড়িৎ পরমাণ্‌র কেন্দ্রে অতি ক্ষুদ্র পরিসরে কেন্দ্রীভূত আছে-রাদার- 
ফোর্ডের এই সিদ্ধান্ত অন্তরান্ত প্রমাণিত হইন। পরমাণুর কেন্দ্রীভূত ধনাত্ক তড়িতের তিনি নাম- 
করণ করিলেন নিউক্লীয়াম (000161)। তিনি বলিলেন যে পরমাণুর গঠন সৌর- 
জগতের গঠনের অনুরূপ । সৌরজগতে সূর্যকে কেছ্ছ করিয়া যেমন গ্রহগুলি আবতন করে পর- 
মা্চুতে তেমনি ধনাত্মক তড়িগ্যুক্ত নিউক্লীয়াসকে কেন্দ্র করিয়া ইলেকট্রন্গুলি নিজ নিজ কক্ষপথে 
আবতম করে [চিন্ন 42]। 

_ ক্লাঙ্গারফোর্ড়ের পরীক্ষা হইতে দেখা যায় যে বৃহৎ কোণে বিচ্যুতি ঘটে হ্বসংখ্যক কয়েকটি 
আলফাকণার। অধিকাংশ আলফাকণাই বিশেষ বিচ্যুত না হইয়া সোনার পাত ভোদ করিয়া 
সরাসরি বাহির হইয়া আসে । হহা প্রমাণ করে যে পরমাণুর ভিতর যে অঞ্চলে তীব্র তড়িৎক্ষেন় 
বর্তমান তাহার আয়তন খুবই সামান্য । পরীক্ষার ফলাফল বিশ্লেষণ করিয়া জানা যায় যে 
নিউক্লীয়াসের ব্যাসের তুলনায় পরমাণুর ব্যাস প্রায় 10,000 গুণ । অতএব, একথা বলা যায় থে. 
পরমাণুর অভ্যন্তরস্থ বেশীর ভাগ জায়গা ফাঁকা । 
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8. এইভাবে, আলফাকণার বিক্ষেপণ পরীক্ষায় পারমাণবিক গঠনের যে মডেল পাওয়া গেল-_ 


যাহাকে রাদারফোর্ডের মডেল বলা হয়-_-তাহার দু'টি অংশ--৫) পরমাণুর নিউক্লীয়াস যাহার 
আয়তন সমগ্র পরমাণুর আয়তনের তুলনায় নগণ্য এবং যাহার ভিতর পরমাণুর সমস্ত ধনাত্মক 
তড়িৎ ও প্রায় সমস্ত ভর কেন্দ্রীভূত আছে এবং ৫1) নিউক্লীয়াসের চতুদিকে খণাত্মক তড়িৎযুক্ত 
ইল্জেকট্রনগচ্ছ। 

42 বোর তত্তবের সন্তরপাত (11000900010) ০0117301075 111691) 8 রাদার- 
'ফোর্ডের পরীক্ষা হইতে জানা যায় যে পরমাণুর অভ্যন্তরে একটি ক্ষুদ্র নিউক্লীয়াসের অস্তিত্ব আছে, 
যাহার ভিতর পরমাণ্‌র সমস্ত ধনাত্মক তড়িৎ কেন্দ্রীভূত । এছাড়া পরমাণুর ডিতর বেশীর ভাগ 
জায়পাই শন্য এবং এই শূন্যের মধ্যে ইলেকষ্রনগুলি নিউক্লীয়াসের চতুদিক আবর্তন করে । ফিন্ত 
'রাদারফোর্ের এই পারমাণবিক মডেলে কতকগুলি মারাত্মক দুর্বলতা ধরা পড়িল । ম্যাক্সওযপেচের 
তড়িৎ-চম্থকীয় তত্ব অনুসারে যখনই কোন তড়িতাধানের ত্বরণ হয় তখনই তাহা তড়িৎ-চুঙ্গকীয় 
শৃক্তি বিকিরণ করে। সুতরাং পরমাণুর ইলেকট্রনগুলি নিউক্লীয়াসের চতুদিকে আবতিত হইতে 
খাঁকিঙ্গে, নিউক্লীয়াসের অভিমুখে ইহাদের যে ত্বরণ উৎপন্ন হইবে তাহার ফলে, এই ইলেকট্রনগুলি 
ক্রমাগত শতিদ বিকিরণ করিবে । এইভাবে বিকিরণের দরুন ক্রমাগত শকতিক্ষয় হইতে থাকিলে, 
ইন্গেকট্রন কক্ষপথের ব্যাসার্ধও ব্রমাগত হ্রাস পাইবে এবং অবশেষে এক সময় ইলেকট্রনগুলি 
নিউকীয়াসের উপর আসিয়া পড়িবে । রাদারফো্ড প্রস্তাবিত পারমাণবিক গঠনপ্রক্পকে সনাতন 
পদার্থ বিজ্ঞান অন্যায়ী বিচার করিলে উপরোক্ত সমস্যার সম্মৃখখীন হইতে হয় । এই সমস্যার 
সমাধান করেন ডেনমাকের বিশিষ্ট বিজ্ঞানী নীলস্‌ বোর । 

তিনি প্রস্তাব করেন যে, নিউক্লীয়াসকে বেষ্টন করিয়া ইলেকন্রনগুলি ইচ্ছামত যে-কোন কক্ষ- 
পথে আবর্তন করিতে পারে না। অর্থাৎ সনাতন পদার্থ বিজানের নিয়মকান্ন ক্ষুদ্রাতিচ্ষুদ্র পার- 
মাণবিক জগতে প্রযোজ্য নয়। কতকগুলি নিদিষ্ট কক্ষপথ আছে-_-যেগুলিতে ইলেকট্রন আবর্তন 
করিলে ইলেকট্রনের শক্তি অক্ষুগ্র থাকিবে- শক্তির কোন বিকিরণ হইবে না। পরমাণু রাজ্যে 
সর্বাপেক্ষা সহজতম পরমাণু হইতেছে হাইড্রোজেন ৮. - ইলেকট্রন 
পরমাণু । ইহাতে আছে একটি মান্র ইলেকট্রন এবং শপ 
নিউক্লীয়াস গঠিত একটি মাত্র ধনাত্মক তড়িৎবাহী 
প্রোটন দ্বারা । হাইড্রোজেন পরমাণুর ক্ষেত্রে বোর 
তাঁহার তত্ব প্রয়োগ করিয়া বলিলেন যে শক্তি অক্ষ 
রাখিয়া হাইড্রোজেন পরমাণুর ইলেকষ্রনটি যে সকল বক্ষণথ 
নির্বাচিত কক্ষপথে আবর্তন করিবে তাহারা এমনই 
হইবে ষে এ সকল কক্ষপথে আবতন কালে ইলেকট্রনের 
কৌণিক ভরবেগ একটি পঞ্রুবসংখ্যার পূর্ণ গুণিতক *ইবে। অর্থাৎ কোন একটি কক্ষপথের 
ব্যাসার্ধ 7, এ কক্ষপথে ইলেকট্রনের গতিবেগ % এবং ইজ্েকট্রনের ভর 7 হইলে, (চিন্নর 43) 


চিন্তর 43 


বোরের প্রস্তাব অনুযায়ী, 10/7-77518-খ্যাক ঞ্লবক] 7551, 2, 3, ইত্যাদি হইতে পারে 
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অর্থাৎ ইহারা প্রথম, দ্বিতীয়, তৃতীয় ইত্যাদি বৃত্তাকার কক্ষপথগুলি নির্দেশ করে । এই শত প্রয়োগ 
করিয়া কোন একটি কক্ষপথে ইলেকট্রনের মোট শক্তি হিসাব করিলে দেখা যায় $ই শক্তিও কতবা- 
গুি নিদিষ্ট পরিমাণের হইবে । 

বোর তাঁহার প্রস্তাবে আরো বলিপেন যে, বহিঃস্থ শক্তির প্রয়োগের দ্বারা পরমাণুর ইলেকট্রনবে 
উদ্দীপিত (9০1০) করা সম্ভব এবং এইরূপ উদ্দীপনার ফলে একটি ইলেকট্রন অপেক্ষাকৃত 
স্বল্প শত্তি্শখশিস্ট কক্ষপথ হইতে অপেক্ষাকৃত বেশী শক্তিবিশিষ্ট কক্ষপথে চলিয়া আসিবে । এই 
প্রক্রিয়ায় পরমাণুটি বাহিরের শক্তি উত্স হউতে এ অতিগিস্ত পরিমাণ শক্তি শোষণ (81030101101) 
করে। আবার, ইহার বিপরীত প্রক্রিয়াও ঘটিতে পারে--অর্থাৎ একটি উদ্দীপ্ত পরমাণুর 
ইলেকট্রন কোন অধিক শতিসমনিত কক্ষপথ হইতে কোন স্বল্পতর শত্তি সমনিত কক্ষপথেও 
ঝাপ (072) দিতে পারে । তখন, অতিরিজ্ঞ শক্তি এ পরমাণ্‌ তড়িৎ-চুষ্বকীয় শতিত্র আকারে 
বিকিরণ করিবে এবং তরঙ্গদৈর্ঘা অনুযায়ী এ বিকিরণ দৃশ্যমান আলোকশত্তি অতিবেগুনী এমন কি 
এক্সরশিমও হইতে পারে । বোরের প্রস্তাবানৃসারে শোষিত বা বিবীর্ণ শক্তির কম্পাঙ্ক নিশ্নলিখিত 
সমীকরণ হইতে পাওয়া যাইবে 3 125 --151-5/17 
এস্থলে, £1 এবং &হ কক্ষপথ দুইটিতে ইলেকট্রনের মোট শক্তির পরিমান, ৮ শোষিত বা বিকীর্ণ 
শক্তির কম্পা্ন এবং ॥! প্র্যাঙ্কের ধ্রুবক । 

পরমাণূতে ইলেকট্রন সংখ্যা ভিন্ন হইলে পরমাণ্র ভোত ও রাসায়নিক ধমাবলী ভিন্ন হয়। 
এই কারণে আমরা হাইড্রোজেন, অক্সিজেন প্রভৃতি বিভিন্ন রাসায়নিক ও ভৌত ধর্মযুক্ত বিভিন্ন 
মৌলিক পদার্থ দেখিতে পাই। এখন, এক এক ধরনের প্রমাণ্তে যে কয়টি ইলেকট্রন থাকে 
তাহারা বোর নির্দেশিত যে-সকল কক্ষপথে আবতন করে, সেহ সকল্‌ কক্ষপথ লইয়া এক বা একাধিক 
ইলেকট্রন খোলক (919000]) 51011) গঠন করা হয়। বোর এই খোলকগুলির নাম 
দিয়াছেন 7, 1, 1, ি, ইত্যাদি খোলগক। ইগেকট্রনপ্তলি এইসব খোলকে থাকিয়া 
নিউনক্লীয়াসের চতুদিক পরিক্রমা করে । এক একটি খোলকে সর্বাপেক্ষা বেশী কতগুলি ইলেকট্রন 
থাকিতে পারে তাহা সূনিরদিষ্ট। যেমন, নিউক্লীয়াসের সবাপেক্ষা নিকটতম হখোলকে দুইটির 
বেশী ইলেকত্রন থাকিবে না, 1. খোলকে আটটির বেশী নয়, ৫ খোলকে সবাপেক্ষা বেশী যে কয়টি 
ইল্লেকন্রন থাকিবে তাহা হইল 18 ইত্যাদি। এই সংধ্যাগুলি কিন্তু মোটেই খাপছাড়া নয় । 
খোলকগুলিকে 1১ 2, 3, 4, ইত্যাদি ব্রমিক সংখ্যা দিয় এ সংখ্যার বগকে দুই দ্বারা গুণ 
করিলেই বিশেষ খোলকে রহ্ত্তম সংখাক ইলেকন্রনের অবস্থিতি পাওয়া যাইবে । 

সর্বাপেক্ষা সহজতম হাইড্রোজেন পরমাণ্তে আছে মাত্র একটি ইলেকট্রন । এই ইলেকট্রনটি, 
বলা বাহুল্য, আছে ঢ-খোলকে। তারপর হিলিয়াম পরমাণু । ইহার দুইটি ইলেকট্রন । - 
খোছকে দুইটির বেশী ইলেকট্রন থাকিতে পারে না। সুতরাং হিলিয়াম পরমাণুর দুইটি ইলেকট্রনই 
চ খোলকে অবস্থিত। তৃতীয় মৌল লিথিয়াম। ইহার পরমাপূতে আছে তিনটি ইলেকট্রন £ 
ইহার মধ্যে দুইটি ইলেকট্রন 7. খোলককে পুর্ণ করিয়া তৃতীয়টি পরবর্তী 1, খোলকে স্থান পায় । 
এই খোলকে আটটি ইলেকট্রনের স্থান আছে। এইভাবে পরপর বিভিন্ন মৌল পার হইয়া 10টি 
ইলেকট্ট্নযুজ নিয়ন পরমাণুর বেজায় দেখা যায় থে ইহার দুইটি ইলেকট্রন চ-খোলককে এবং 


পরমাণুর ইলেকট্রনীয় গঠনশৈলী 39] 


+ বাকী আউটি ইলেকট্রন [খোলককে পূর্ণ করে। হিলিয়াম পরমাণুর বেলায় যেমন হু-খোলক 


পূর্ণ তেমনি নিয়ন পরমাণূর ফেলায় 2 এবং 7, খোলক পূর্ণ। ইহার পর সোডিয়াম পরমাঞ্জু। 
ইহার ইলেকন্রনগুচ্ছের অবস্থান নির্থয়ের জন্য ?এ-খোলকের প্রয়োজন হইবে 


প্রসঙ্গত উল্লেখ করা যায় যে পরমাণূর রাসায়নিক ধর্ম মূলত পরমাণুর অপূর্ণ খোলকে ইলেকট্রন 
সংখ্যা দ্বারা স্থির হয়। ইহাদের বলা হয় “ভ্যালেল্স ইলেকট্রন” ডে৪167)05 61600:097)1 
দেখা যায় যে, হিলিরাম, নিয়ন, আগন প্রভৃতি মৌলের পরমাণূতে যথাক্রমে [১7৬ খোলক- 
গুলি পূর্ণ-_-কোন খালি স্থান নাই। অর্থাৎ ইহাদের পরমাণূতে কোন ভ্যালেন্স ইলেকই্বন নাই। 
ইহাদের রাসায়নিক ধর্ম ও একই রকমের । ইহারা প্রত্যেকেই নিক্ষিয় গ্যাস। আবার, লিথিয়াম, 
সোডিয়াম, পটাসিয়াম মৌলের পরমাণুর বেলায় একটি ভ্যালেন্স ইলেকট্রন পাওয়া যাক়। এ 
ইঞ্লেকট্রনটি লিথিয়ামের বেলায় 7,খোলকে, সোডিয়ামের বেলায় 1৬এ-খোলকে, পটাসিয়ামের 
বেলায় -খোলকে অবস্থান করে । ইহাদের রাসায়নিক ধর্মেও সাদৃশ্য দেখা যায় । 


& পরমাণু সম্পকিত বোরের এই তত্ব হইতে পরমাণু কতক বিকীর্ণ রেখা বর্ণালী (11176 


' 878০0017) এবং অন্যান্য আনুষঙ্গিক ঘটনাবলীর এত সুন্দর ব্যাখ্যা পাওয়া গেল যে অচিরেই 


এই তত্ব বিজ্ঞানীদের দ্বারা গৃহীত হইল। 

43 প্রতিপ্রভা এবং অনুপ্রভা (511)0155067105 20 7১1)0990150799091806) ঃ 
(্রেমন কতকগুলি বস্ত আছে যাহাদের উপর এক বর্ণের আলো পড়িল রন্তটি ভাস্বর হয় এবং অন্য 
বর্ণের আলো দিতে থাকে। এই ঘটনাকে প্রতিপ্রভা বলে এবং বস্তগুঞ্সিকে প্রতিপ্রভ বস্ত 
বলে । সাধারণত যে তরঙ্গ ল দৈর্্ের আলো পড়ে প্রতিপ্রভ বন্ত তাহা অপেক্ষা বড় তরঙ্গ-দৈধ্যের 
আলো বিকিরণ করেঃ যেমন অতিবেগুনী আলো পড়িলে দুশ্যমান আলো নিগত হয়। ? যতক্ষণ 
পর্যন্ত বস্তর উপর আলো ফেলা হয় ততক্ষণ এই ঘটনা দেখা যায়ঃ আপতিত আলো বন্ধ হইলে 
প্রতিপ্রভাও বন্ধ হইয়া যায়। কুইনাইন. সালফেট, ইউরেনিয়াম, বেরিয়াম_প্রাটিনোসোয়ান্মাইড 


প্রভৃতি প্রতিপ্রভ বস্তর উদ্দাহরণ 1/ 


একখণ্ড কাগজে বেরিয়াম প্রাটিনোসায়ানাইড প্রলেপ দিয়া উহাকে সৌর বর্ণাঙগীর বেগুনী 
অংশে ধর। দেখিবে কাগজখানি হইতে ফিকে সবুজ আভা নিগত হইতেছে যদিও উহার উপর 
কোন সবুজ্জ আলো পড়ে নাই। জিঙ্ক সালফাইড আর একটি প্রতিপ্রভ বস্ত। রেডিয়াম হইতে 
নির্গত রশ্মি জিঙ্ক সাললফাইভে পড়িলে সবুজ-হলদে আলো নিগত হয়। এই ঘটনা তেজজ্ুয়া 
পর্যালোচনায় ব্যবহাত হয়। 
আবার, এমন কতকগুলি বসন্ত আছে যাহাদের সাদা আলোয় কিছুক্ষণ উল্মুত্তত রাখিয়া আলো 
সরাইয়া লইলেও অন্ধকারে কিছুক্ষণ আলে? দিতে থাকে । এই ঘটনাকে বলা হয়, অনুপ্রভা 
এবং বন্তগুলিকে বলা হয় অনুপ্রভ বন্ত। ্যামপরিয়াম সালাফাইড, বেররিয়াম সাহাফাইড প্রভৃতি 
অনুগ্রভ বন্ত। 
চধিভিম্ন বন্ড বিভিন্ন সময় ধরিয়া অনুপ্রভ থাকে । 92111917-এর উজ্জল রঞজজক 
আাজকারে কয়েকঘল্টা অনুপ্রভ থাকে । আবার, কোন কোন বন্ত মার কয়েক সেকে্ড আজো দেয় ॥ 


এ বুট হা--৮92 


392 পদার্থ বিজ্ঞান 


সাধারণত বেগুনী বা অতিবেগ্ুনী রশ্মি সহজে অনুপ্রভা সৃষ্টি করিতে পারে । উষ্ণতা বূদ্ধি করিলে 
অবশ্য অনুপ্রভার মাত্রা রদ্ধি পায় কিন্তু অনুপ্রভার সময কমিয়া যায় । 


জোনাকী এবং কতকগুলি সামুদ্রিক জন্তর দেহ হইতে যে দীপ্তি নিগত হয় অনেকে তাহা 
অনুপ্রভা বলিয়া তুল করেন। আসলে উহা প্রাণীগুলির নিজস্ব দীগ্তি। কতকগুলি রঞ্ক 
আছে যেগুলি দিনের বেলায় সূর্যালোক গ্রহণ করিয়া রাণ্রির অগ্বাকারে উজ্জ্বল থাকে । উল্লেখযোগ্য 
যে প্রতিপ্রভা এবং অনুপ্রভা পরমাণুর ইলেকট্রনীয় গঠনতত্ত্ব দ্বারা ব্যাখ্যা করা যায় । 


44 পরিবাহী, অন্তরক এবং অর্ধপরিবাহী (00700001, 17150219601 810 
5011)109017010101) 8 যে সকল পদার্থ খুব সহজে তড়িৎ পরিবহন করে, তাহাদের বলা 
হয় পরিবাহী। তামা, সোনা, রূপা ইত্যার্দি তড়িতের সৃপরিবাতী। আবার যে সকল পদাখ 
সহজে তড়িৎ পরিবহন করে না তাহাদের বলা হয় অন্তরক ঃ যেমন, কোয়া উজ, অন, গন্ধক ইত্যাদি । 
পরমাপর ইলেকট্রনীয় গঠনতত্ দ্বারা পদাহের তড়িৎ পরিবাহিতা বা অপরিবাহিতা ব্যাখ্যা করা 
যায়। ' 

তড়িতের সুপরিবাহী পদার্থগুলির কেলাসিত গঠন (0155181111)5 50177101019) এইরূপ 
যে, কোন পরমাণুর অপুণ খোলকের ভ্যালেন্স ইলেকট্রনগুলি পাশ্ব বতী পরমাণূ ভুলিতে চিক! 
আসিয়া উহাদের অপূর্ণ খেলক পণ করিতে পারে এবং এইভাবে পরমাণু হইতে পরমাপ তে ইহাদের 
চলাফেরা করিবার স্বাধীনতা আছে। অভ্যন্তরস্থ পূণ খোলকের ইলেকট্রনগুলি, অবশ্য, এ পরমাণুর 
নিউক্লিয়াসের আকর্ষণে দৃঢ়ভাবে আবদ্ধ থাকে । অপূর্ণ খোলকের ভ্যালেন্স ইলেকট্রনগুলি উপরোত্ত, 
পদ্ধতিতে স্বাধীনভাবে পদার্থের ভিতর চলাফেরা করিয়া তড়িৎ পরিবহন করে এবং পদার্থটিকে 
তড়িতের সৃপরিবাহী করে । অপরপক্ষে, তড়িতের অপরিবাহী পদাহধগুলির পরমাণুতে এ ধরণের 
বিশেষ কোন স্বাধীন ইলেকট্রন নাই--ইলেকদ্রনগুলি পরমাণুতেই দৃটুভাবে আবদ্ধ থাকে । 

আবার, এমন কতকগুলি পদার্থ আছে যাহারা ভাল পরিবাহী নহে কিন্তু উত্তম অন্তরকও নয় । 
ইহাদের পরিবাহিতা স্পরিবাহী পদাথ এবং অন্তরক পদের মাঝামাঝি । এই সঁকল পদার্থকে 
বলা হয় অর্ধপ্রিবাহী (52771০0707,0601) 1 অর্ধপরিবাহী পদার্থের ইলেকট্রনগুলিকে 
তাপীয় উত্তেজনা, আলোকসম্পাত, তড়িৎক্ষেন্র প্রভৃতির প্রয়োগে গতিশীঙগ করা যায়। নানা- 
প্রকার অর্ধপরিবাহী সম্পরকে আজকাল গবেষণা চলিতেছে; ইহাদের মধ্যে জারমেনিয়াম এবং 
সিলিকন খুবই উল্লেখযোগ্য কারণ এই দুইটির অর্ধ পরিবাহী হইতে ট্রানজিস্টার (087515101) 
তৈয়ারী করা হয়। ট্রানজিস্টারের আবিষ্কার বেতার বিজানের ক্ষেত্রে অভ্তপূব আলোড়নের 
সৃষ্টি করিয়াছে । আমেরিকার বেল টেলিফোন লেবরেটরির তিনজন বিজ্ঞানী জে. বারডিন, ডব্লুউ 
সকলে এবং ডব্লুউ ব্রাটেন জারমেনিয়ান এবং সিলিকনের উপর গবেষণা করিয়া ট্রানজিস্টার 
উদ্ভাবনের জন্য 1956 খ্ীষ্টাব্দে নোবেল পূরস্কার পান। 

জারমেনিয়াম বা সিলিকন পরমাপুতে চারটি ভ্যাঙ্গেন্স ইলেকট্রন আছে। প্রত্যেক পরমাণুর 


ভ্যালেন্স ইলেকট্রনগুলি পাশ্ববর্তী পরমাপুর সহিত সংযোগ স্থাপন-করিয়া জারমেনিয়াম কেলাস 
(০5591) গঠন করে। ফলে, বিশুদ্ধ জারমেনিয়াম পদার্থে কোন স্বাধীন ইল্লেকট্টন না 
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) থাকায় নিশ্নতাপমান্রায় ইহার কোন তড়িৎ পরিবাহী ধর্ম থাকে না। কিন্তু তাপমাত্রা রদ্ধি করিয়। 
জারমেনিয়ামকে ঘরের তাপমাত্রায় 
আনিলে, তাপীয় উত্তেজনায় পর- 
মাণুর কিছু গ্রন্থি (9০71৫) ভাঙ্গিয়া 
পড়ে। ফলে. কিছু ইলেকট্রন মুক্ত 
হইয়া কেলাসের ভিতর বিচরণ 
করিতে পারে । এই ভাবে গ্রন্থি 
চর্ণ হইয়া যখন একটি ইলেকট্রন 
মুক্ত হয় তখন এ গ্রন্থিতে একটি 
'গতা 08016) তৈরী হয় (44 
নং চিত্রের দক্ষিণদিকের উপরাংশ)। 
কেলাসের এ অংশ প্বে নিস্তড়িৎ 

&ছল কিন্তু এখন একটি ইলেকন্রনের ঘাটতি হওয়ায়, এ গরত-কে আমরা একটি ধনাযাক 
তড়িতের উদ্ভাবক বলিয়া মনে করিতে পারি । 

তাপীয় উত্তেজনার ফলে, এ গতের ঠিক পাশ্ব বতাঁ একটি বদ্ধ ইলেকট্রন এ "গত" ভতি করিবার 
জনা চলিয়া আসিতে পারে ঃ আবার, উহা যে গত” সূষ্টি করিবে তাহ ভতি করিবার জন্য পাঙ্ব বতী 
বদ্ধ ইলেকট্রন চলিয়া আসিবে । অর্থাৎ এক বদ্ধ অবস্থান হইতে খণাত্মক তড়িতের অপর বদ্ধ 
অবস্থানে স্থানাস্তরণ হইবে । কিন্তু এই স্থানান্তরের ঘটনাকে বিপরীত দিকে গে" স্থানান্তর 
বলিয়াও মনে করা যাইতে পারে এবং গর্তের স্থানান্তরের অর্থ হইল ধনাজ্মক তড়িতের স্থানান্তর । 
ইহা 44 নং চিত্রের নিম্নাংশ দেখানো হইয়াছে । 

45 টাইপ এবং ৮-টাইপ কেলাস (7-//96 21 7১-1510 01/91815) ঃ 
১১৪০০০১8858 
৮৪১৮১17282৯ 
তড়িৎ প্ররিবহন.করে আবার [7৯টাইপ কেলাসে শুধু গর্ত" (10199)-গুলি তড়িৎ পরিবহন করে। 


শশ লারজ্ঞ্ঞ জন্য এ) 
১:8৯ ৬৮ 
লন শ্রী তশিলহ। | ০ পার ও | আশ পিজধাগাজাজদি। নার 


ইহাদের পরিবহন ক্ষমতা বিশুদ্ধ অর্ধপরিবাহী হইতে অনেক বেশী। 


এ ০শাক*এ্ওরখএ- এ৮০ ২.০ ৬৭ জাল ৫ ৫৮ জলা এ) পল, -০০৮ ০ পপ শি আসা সপ শপ ৮ পা ৮৮] 





চিত্র 4:4 








খব-টাইপ কে্দাস তৈরী করিতে বিশুদ্ধ জারমেনিয়াম বা সিলিকনের সহিত অল্প পরিমাণ 
আর্সেনিক মিশানো হয়। আসেঁমিক পরমাণুর পাঁচটি ভ্যালেন্স ইলেকট্রন আছে। আর্সেনিকের 
পরিমাণ এমনভাবে নিয়ক্ষিত করা হয় যে উহার পরমাণু গুলি জারমেনিয়াম কেলাসের মূল গঠনকে 
অব্যাহত রাখিয়া উহার কেলাদ-জাফরির (0153081 12006) অন্তর্গত হইয়া পড়ে এবং 
প্রত্যেক আর্সেনিক পরমাণু একটি করিয়া অতিরিজ্ঞ ইলেকট্রন দান করে চিত্র 45)। এইজন্য, 
আর্সেনিককে এক্ষেত্রে দাতা (001)091) বল্গা হয়। হিসাব করিয়া দেখা যায় যে এইভাবে 
গঠিত কেলাসের প্রতি ঘন সেন্টিমিটারে 10:7 স্বাধীন ইঙ্গেকট্টন উপস্থিত থাকে । এখন 
তাপীয় উত্জেজনায় এ কেলাসের কিছু কিছু বদ্ধ (0০070) ইজেকট্রন গ্রস্থিমূ হইয়া 
পড়িলে সমসংখ্যক “পরত” তৈয়ারী হইবে এবং স্থাধীন ইঙেকট্রনগুজি এ “গর্ত' পূরণের জন্য 
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ছু্টিয়া যাইবে । এক্ষেত্রে “গতের” সংখ্যার তুলনায় শ্বাধীন ইলেকট্রনের সংখ্যা অনেক বেশী 
বলিয়া তড়িৎ-পরিবহনে ইলেকট্টনের অথবা 
খণাত্বক তড়িতাধানের ) ভূমিকাই বেশী । এই 
কারণে এই কেলাসকে টব-টাইপ কেলাস বলে। 
আবার, বিশুদ্ধ জারমেনিয়াম কেলাসের 
সহিত আলু মিনিয়াম মিশাইলে ৮-টাইপ কেলাস 
তৈরী হয় । আ্যলুমিনিয়াম পরমাণুর তিনটি 
ভ্যালেন্স ইলেকট্রন আছে। সুতরাং আ্যালু- 
মিনিয়াম পরমাণ্‌ জারমেনিয়াম কেলাসের 
সহিত মিশিয়া এমন কেলাস-জাফরি গঠন 
করিবে যাহাতে ইলেকদ্রনের ঘাটতি অথবা 
চিত্র 45 'গতের' উদ্ভব করিবে । এ জাফরির প্রত্যেক 
আ্যালুমিনিয়াম পরমাণু একটি করিয়া “গ্ত* সৃষ্টি করিবে যাহা ইলেকট্রন গ্রহণ করিবার জন্য 
উল্মূখ থাকিবে চেন্র 46)। এইজন্য আযলু- 
মিনিয়ামকে এস্থলে বলা হয় গ্রহীতা, 
(৪০০919:01)। এখন তাপীয় উত্তেজনায় এ 
কেললাসের কিছু কিছু বদ্ধ ইলেকট্রন গ্রন্থি মত্ত 
হইয়া পড়িলে, সমসংখ্যক গত" সুষ্টি হইবে। 
যেহেতু এক্ষেত্রে গতের' সংখ্যা তুলনায় অনেক 
বেশী সেইহেতু তড়িৎ পরিবহনে “গত” অথবা 
ধনাত্মক তড়িতাধানের ভূমিকাই বেশী । এই 
কারণে এই কেলাসকে 7-টাইপ কেলাস বলে । 
একথা মনে রাখা প্রয়োজন যে বি অথবা 
[টাইপ কেলাসের কোনটাই তড়িতাহিত নয়। চিন্ন 46 
[টাইপ কেলাসের অতিরিত্তৎ ইলেকট্রনের খণাত্মক তড়িৎ আর্সেনিক পরমাণুর নিউক্রিয়াসের 
ধনাত্মক তড়িৎ দ্বারা প্রশমিত হয় ঃ আবার টাইপ কেলাসের অতিরিক্ত 'গতের" ধনাত্মক তড়িৎ 
আ্যলুমিনিয়াম পরমাণুর নিউক্লীয়াসের ধনাত্মক তড়িতের ঘাটতি পুরণ করিয়া নিষ্িয় হয়। 


46. 7 সংযোগ বা ডায়়োড (৮- 10015001091) 01 11909) 8 যখন একটি 
[টাইপ এবং ্ব-টাইপ অধপরিবাহীকে পরস্পরের সংস্পর্শে আনা যায় তখন উহারা ৮- 
সংযোগ বা ভায়োড গঠন করে । এ সংযোগের ফলে, তড়িৎ পরিবহনের জন্য 'ব-অঞ্চলে প্রভূত 
ইলেকট্রন এবং 1 অঞ্চলে প্রভূত "্ত" পাওয়া যায় ॥। ইহাদের সাধারণভাবে “সংখ্যাগুরু বাহক' 
(7090005 ০2111919) বলা হয় কারণ ব-অঞ্চলে গর্তের" তুলনায় ইলেকট্টনের সংখ্যা 
অনেক বেশী । আবার চ-অঞ্চলে ইলেকট্রনের তুলনায় “গর্তের জংখ্যা অনেক বেশী । - প্রঙ্ছন, একটি 
ব্যাটারীয় সাহায্যে 2-অঞ্চলকে ধনাতক এবং বৃ-অঞ্চলকে খগাখক বিভব দিলে চিন্তর 47) বউমী 
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দিয়া তড়িৎ-প্রবাহ হইবে । ইহার কারণ নিম্নরূপ ব্যাটারীর ধনাত্মকে মেরুর দ্বারা 2- অঞ্চলের 
পর্ত'-গুলি বিকষিত হইয়া সংযোগের দিকে অগ্রসর হইবে; আবার ব্যাট্ারীর খণাত্মক 
মেরুর দ্বারা ['ব-অঞ্চলের ইলেকট্রনগুলিও 
বিকষিত হইয়া সংযোগের দিকে অগ্রসর 
হইবে। ইলেকট্রনগুলি সংযোগ অতিক্রম 
করিয়া গত" প্রণ করিবে আবার, নতুন 
বিকষিত গত” সংযোগে উপস্থিত হইয়া এ 
অভাব পূরণ করিবে । ফলে, যতক্ষণ পর্যন্ত 
বিভবপ্রভেদ কাজ করে ততক্ষণ বর্তনীতে 
তড়িৎপ্রবাহ চাল থাকে । এই অবস্থায় বলা 
হয় 7 সংযোগ “সম্মূখবতাঁ বায়াস” (1017৬0৫0185) যুত্ত। তখন উহা তড়িৎ-প্রবাহের 
কছ্ধে খুব কম রোধের সুষ্টি করে। লক্ষ্য করিবার বিষয় যে এই অবস্থায় ঘে-অঞ্চলে গিতের' 

আধিক্য সেখান হইতে গর্তকে সরাইয়া আনা হইতেছে এবং যে-অঞ্চলে ইলেকট্রনের আধিক্য সেখান 
হইতে ইলেকট্রনকে সরাইয়া আনা হইতেছে। ফলে, প্রবল তড়িৎ্প্রবাহ পাওয়া যায়। 

অপরপক্ষে, যদি বিভবের অভিমৃখ উল্টাইয়া দেওয়া হয়-__অর্থাৎ ৮-অঞ্চলকে খণাত্ক বিভব 
এবং বি-অঞ্চলকে ধনাত্মক বিভব দেওয়া হয় তবে, ইলেকট্রন এবং গত” উভয়েই পারস্পরিক 
তড়িৎদ্বারের দিকে আকৃষ্ট হইবে এবং সংযোগ হইতে দূরে সরিয়া যাইবে । লক্ষ্য করিবার বিষয় 
যে এই ব্যবস্থায় যে-অঞ্চজে গর্তের” সংখ্যা কম সেখান হইতে গতকে আকর্ষণ করিবার চেস্টা 
করা হইতেছে, আবার যে-অঞ্চলে ইলেকদ্রনের সংখ্যা কম সেখান হইতে ইলেকট্রনকে আকর্ষণ 
করিবার চেস্টা হইতেছে । ফলে, বর্তনীতে তড়িৎ-প্রবাহ খুব কম হইবে অথবা 7১ সংযোগ 
তড়িৎ্প্রবাহের পথে উচ্চ রোধের সুল্টি করিবে । এই অবস্থায় বলা হয় সংযোগ বিপরীতমুখী 
£বায়াস? (02০2৫ 0199) যৃক্ত। 

দেখা গেল যে, অর্ধপরিবাহীদ্য়ের 7 সংযোগ একটি বিশেষ দিকে প্রবল তড়িৎ্প্রবাহ 
উৎপন্ন করে কিন্তু বিপরীতদিকে বিশেষ করে না। এই সম্পর্কে 7- সংযোগের কার্যপ্রণালীর 
সঙ্গে ডায়োড ভালভের একমৃখীকরণ (1905 1696190981011) কাষের সাদৃশ্য আছে। এই 
কারণে আজকাল একমৃখীকরণের জন্য 7 সংযোগের বহুল ব্যবহার হইতেছে। 

- 47. অর্ধপরিবাহী ট্রায়োড বা ট্রানজিস্টার (59121-007071001 £19069 ০ 
[7211919601) 8 দুইটি অর্ধপরিবাহী ভায়োডকে যুক্ত করিয়া অর্ধপরিবাহী ট্রায়োড বা 
ট্রানজিস্টার গঠন করা যাইতে পারে । ট্রানজিস্টারে তৃতীয় একটি ভূসংলগ্ণ ধাতব তড়িদ্দার থাকে । 
ইহাকে বলা হয় ভূমি (9856)। ট্রানজিস্টার দুই রকমের হইতে পারে £--0) 7৮ 
টাইপ এবং (1) ৮ ব--+ টাইপ। 

০ পি টাইপ ট্রানজিস্টারের বেলায় তড়িগবর্তনী যেরাপ হয় তাহা 48 9) নং চিগ্লে 
দেখানো হইয়াছে । বাম দিকের 'ব--৮ সংযোগ যে ডায়োভ গঠন করে তাহাকে সম্মুখব্তী 
বাম্লাসযৃক্ত করিলে (48 নং চিন্নানূযায়ী অল্প তড়িচ্চালক বঙ্গ প্রয়োগ করিক্া) অঞ্চল হইতে ' 
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ইলেকট্রন গুলি সহজেই 7১-স্তরের “গত” সমৃদ্ধ ভূমি (9936) অঞ্চলে চলিয়া আসে । [-স্তর এক্ষেত্রে 
উত্তপ্ত ফিলামেন্টের ন্যায় ইলেকট্রন নিঃসরণ করে বলিয়া ইহাকে ট্রানজিস্টারের নিঃসারক 
(01710191) বলা হয়। 1১ অঞ্চলে প্রবেশ করিয়া কিছু ইলেকট্রন সেখানক্লার গিত' পূরণ করে 
কিন্ত বেশীর ভাগ ইলেকট্রন দক্ষিণ দিকের ব--৮ সংযোগের ধনাত্মক বায়াসযূতত ি-স্তরের 
দ্বারা আকৃষ্ট হইয়া সেইদিকে গমন করে । এই কারণে দক্ষিণদিকের ি-ভরকে সংগ্রাহক 





(৪) চিন্র 48 (০) 


(90911909101) বলা হয়। যেহেতু গত' সমৃদ্ধ [স্তর খুবই পাতলা (প্রায় 091” পুরু) সেইহেতু 
ইলেকট্রনের সামান্য অংশ এ স্তরের "গত" পুরণ করে--শতকরা 95--99 ভাগ ইলেকট্রন 
সংগ্রাহকে উপস্থিত হয়। ফলে, ভ্মি হইতে সংগ্রাহকে একটি জোরালো তড়ি্প্রবাহ পাওয়া 
যায়। এক্ষেত্রে লক্ষ্যনীয় যে ৫) নিঃসারককে সর্দা সম্মূখবতীঁ এবং সংগ্রাহককে বিপরীতমুখী 
বায়াসযুক্ত করা হইল এবং (11) দুইটি-অর্ধপরিবাহী ডায়োডকে পিছনে-পিছনে (৮৪০1 1০ ১৪০10 
যুক্ত করিয়। ট্রানজিস্টার গঠন করা হইল । 


7.7 টাইপ ট্রানজিস্টারের বেলায় তড়িৎ সংযোগ উল্টা করা হয় [চিন্তর 48 (9)]। 
এক্ষেত্রে বামদিকের 7 সংযোগ সম্মূখবতাঁ বায়াসযুক্ত যাহাতে উহার 7স্তর নিঃসারকের 
কাজ করে এবং দক্ষিণ দিকের 7 সংযোগ বিপরীতমুখী বায্মাসযৃক্ত যাহাতে উহার 7-স্তর 
সংগ্রাহণ্কের কাজ করিতে পারে। ধনাত্মক নিঃসারক [স্তর টৈ-ভ্মি অঞ্চলে গগর্ত' প্রেরণ 
করে (অথবা ভূমি হইতে ইলেকট্রন আকর্ষণ করে)। এ গর্তগুলি তখন খণাত্মক বায়াসযুত্ত' 
সংগ্রাহক হইতে ইলেকট্রন আকর্ষণ করে। ইহাতে একটি তড়িৎপ্রবাহ সংগ্রাহক হইতে ভূমির 
দিকে প্রবাহিত হয়। মেরুমুখের পরিবতন এবং তড়িৎপ্রবাহের অভিমুখের পরিবতন ছাড়া 
৮ ট্রানজিস্টার এবং 7 ছ্রানজিষ্টারে অন্য কোন প্রভেদ নাই। 


উপরের আলোচনা হইতে বোঝা যায় যে ট্রানজিষ্টারে তিনটি মূখ্য অংশ আছে---৫) নিঃসারক 
(617710161) (11) সংগ্রাহক (০০011609107) এবং 011) ভূমি (09956)। নিঃসারক 
ভূমি অঞ্চলে তড়িৎবাহক (১৮7১ টাইপে গর্ত এবং টি টাইপে ইজেক- 
ট্রন) প্রেরণ করিয়া স্ট্রায়োড ভালভের ফিলামেন্টের ভূমিকা পালন করে। সংগ্রাহক ভূমি অঞ্চল 
হইতে তড়িৎবাহককে আকর্ষণ করিয়া ট্রানজিষ্টারের ভিতর "দিয়া তড়িৎ প্রবাহ সৃষ্টি করে 
সুতরাং ইহা ট্রায্মোড ভাঙ্রভের প্লেটের ভূমিকা পালন করে । আর, ভূমি অঞ্চল যথোপযুক্ বায়াস 


পরমাঞুর ইলেকষ্রনীয় গঠনশৈলী 397 


' প্রাইয়া ্রানজিস্টারের তড়িৎপ্রবাহকে নিয়ন্ত্রিত করে ; সুতরাং ইহা ট্রায়োভ ভালভের গ্রিডের ভূমিকা 
পালন করে । অতএব, ট্রানজিস্টার ট্রায়োড ভালভের সকল রকম কার্যই সম্পাদন করিতে সক্ষম। 
48. পারমাণবিক ভর নিণয়ঃ ধনাত্মক রশ্মি (৬6257101671, 06 20110 
7185585: 19095111০9 7855)8 রাসায়নিক পদ্ধতিতে আমরা যখন কোন মৌলের পার- 
মাণবিক ভর নির্ণয় করি তখন শত সহত্র পরমাণুর গড় পারমাণবিক ভর নির্ণয় করি-_-কোন একটি 
পরমাণ্ুকে আলাদা করিয়া উহার ভর নিপয় করি না। কিন্তু উনবিংশ শতাব্দীর শেষ দিকে যখন 
ধনাত্মক রশ্িম আবিচ্ষৃত হইল, তখন এ রশ্মির সহায়তায় ভরবর্ণালীবীক্ষণ যন্ত্রের (27993 
১১০০1012191) দ্বারা কোন মৌলের পরমাণু গুলিকে আলাদাভাবে বিচার করিয়া উহাদের 
থর নির্ণয়ের ব্যবস্থা করা হইল। পারমাণবিক ভর নির্ণয়ে ধনাআক রশ্মির গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকা 
আছে, বলিয়া এ রশ্মির সম্বন্ধে কিছু প্রাথমিক আলোচনা প্রয়োজন । 
| উনবিংশ শতাব্দীর শেষভাগে গোল্ডভ্টিন নামে একজন বিজ্ঞানী প্রথম ধনাত্মক রশ্মি আবিষ্কার 
করেন । (তিনি একটি তড়িৎ-মোক্ষণ নল লইয়া কাজ করিতেছিলেন। এ নলের ক্যাথোড 
,ঈধাতটিতে কয়েকটি ছিদ্র ছিল। মোক্ষণ-নলের বায়-চাপ প্রায় 17711. পারদস্তস্ত করিয়া তর়িৎ- 
মোক্ষণ পাঠাইয়া তিনি দেখিতে 
পাম মে ক্যাথোড পাতের প্রত্যেকাটি, 
ছিদ্র দিয়া পাতের পশ্চাতে উজ্জ্বল 
মসোতধারা (1011771150075 ১162- 





1116)5) নির্গত হইতেছে (চিন্ন 
4'9)। ছিদ্রের ভিতর দিয়া ন্গিত 
হইতেছে বলিয়া গোলডফ্টিন প্রথমে 
এই রশ্মির নামকরণ করেন নালী রশ্িম (5211411855)। পরবতী অনুসন্ধান কার্ষের ফলে জান, 
গেলযে মোক্ষগনলে যে গ্যাস থাকে তাহার পরমাণুর ভরের সমন 1 ভরবিশিষ্ট কিন্ত ধনাত্ক তড়িৎ- 
গ্রস্থ স্ব কর্ণিকা দ্বারা এ রশ্ম গঠিত । তখন উহাদের নাম হইল ধনাজক রশ্মি 090511155 1259) । 

'মোক্ষণ নলে গ্যাস মোক্ষণ প্রণালী অন.ধাবন করিলে ধনাআক বশ্িমর উদ্পন্তির কারণ বোঝা 
যাইবে । ক্যাথোড প্লেট হইতে ক্যাথোড রশ্ম--_ অর্থাৎ ইলেকন্রন নির্গত হইয়া যখন আ্যানোডের 
দিকে ধাবিত হম তখন উহারা মোক্ষণ নলের গ্যাস-অপু বা পরমার সহিত সংঘাত সুম্টি করিয়া 
অপ্-পরমাপুকে আয়নিত করে। আয়নিত অণু বা পরমাণু ভইতে বিচ্যুত ইলেকট্রন ক্যাথোড 
রশ্মির শ্োতের সহিত মিশিয়া আ্নোডের দিকে অগ্রসর হয়। অপু বা পরমাণুর অবশিস্টাংশ 
_ যাহা ধনাআক আয়নে পরিণত হইল-_-তাহা ক্যাথোডের দিকে ছুটিয়া যায়। ইহারাই ধনাত্মক 
রশ্মি । সৃতরাং সোজা কথায় বলা যায় মোক্ষণ নলের অভ্যন্তরস্থ গ্যাসের আয়নিত অপু-পরমাণুই 
ধনাত্মক রশ্মি। ) এই কারণে ধনাত্মক রশ্মির পর্যালোচনার শুরুঙ্ণ সমধিক । রশ্মির একটি 
কণার ভর নির্নয় করিতে পারিলে এ গ্যাসের একটি অপু বা পরমাপ্র ভর পাওয়া যাইবে । অর্থাৎ 
ধনাগ্বাক রশ্মির পর্যালোচনায় আমরা কোন গ্যাসের হ্বতন্ত্রভাবে একটি পরমাণু বা অপুর 
খবরাখবর পাই যাহা কোন রাসায়নিক পদ্ধতিতে সম্ভব নয়৷ 
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49, টমসনের ভর বর্ণালীবীক্ষণ হন্ডর (01100301015 1019$9 39০০0:০ 
81801) 8 কোন মৌল গ্যাসের ধনাত্মক রশ্মিকে চৌস্বক এবং তড়িৎ ক্ষেত্রের দ্বারা বিক্ষিপ্ত 
করিয়া এ গ্যাসের অণু বা পরমাণুর ভর নির্ণয় করিবার একটি পদ্ধতি 191] শ্বীষ্টাব্দে জে. জে. 
টমসন উদ্ভাবন করেন । এই পদ্ধতির যান্ত্িক ব্যবস্থা 410 নং চিন্লে দেখানো হইয়াছে । ইহাকে 
উমসনের ভর বর্ণালীবীক্ষণ যন্ত্র বলা হয়। 


ৰ 
ধনাত্মক রশি! - ূ 
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|] |] পট 
ক্যাথোড টস রী 
|||! 11111) নর 
চিত্ত 410 


বামদিকের কাচের বাল্বে পরীক্ষাধীন গ্যাসের কিছু পরিমাণ লওয়া হয়। আনোড (4) ও 
ক্যাথোডের (0) ভিতর উচ্চ বিভবপ্রভেদ্‌ সৃচ্টি করিলে ক্যাথোড হইতে ইলেকট্রন নির্গত হইয়া এ 
গ্যাসের অণু ও পরমাণূুকে আয়নিত করে । ধনাত্মক তড়িতে আয়নিত কণাগুলি তখন ক্যাথোডের 
ছিদ্র দিয়া নির্গত হইয়া স্ম্সম ধনাত্মক রশ্মির মোত উৎপন্ন করে এবং স্থির বেগে এঁ ধনাত্মক রশ্মির 
মোত একটি শজিাল্গী তড়িৎ-চুম্বকের মের্ছয় বে এবং ৪) এবং একটি ধারকের দুই প্লেটের 
ভিতর দিয়া গিয়া ডান দিকে আর একটি বড় কাচের কৃণ্ডের ভিতর রাখা একখানি ফটোগ্রাফী প্লেট বা 
বা প্রতিপ্রভ পর্দায় আঘাত করে। 

ধারবের সমান্তরাল প্লেটদ্বয়ের ভিতর বিভব-প্রভেদ প্রয়োগ করিলে উহা ধনাত্মক রশ্মির 
কণাগুলির উপর উধ্বমুখ্খী বল্গ প্রয়োগ করিবে এবং কণাগুলি 0 বিন্দু হইতে ৮ বিন্দুর দিকে 
বিক্ষিপ্ত হইবে। অপরপক্ষে, তড়িৎ-চুম্ঘকের চৌম্ব/কক্ষেত্র কাগজের তলে উল্লম্বভাবে ক্রিয়া করিলে 
উহা নিজের অভিমৃখ এবং কণাগুলির গতির অভিমুখ-_উভয়ের লম্ঘভাবে একটি বল কণাগুলির 
উপর প্রয়োগ করিবে এবং কণাগুলি কাগজের তলের অভিলম্বভাবে 0 হইতে 3-এর দিকে 
বিক্ষিপ্ত হইবে । 

এখন, মনে কর, যন্ত্রে বিশুদ্ধ হিলিয়াম গ্যাস লওয়া হইল-যাহার পরমাপুগুলির ভর সব 
সমান। এই পরমাপূগুলির ভিতর যেগুলি ক্যাথোড পাতের কাছাকাছি আয়নিত হয়, তাহারা 
ক্যাথোড পাতের ছিদ্রে পৌছিয়া খুব বেগবান হইতে পারে না ॥ ফলে তাহারা চৌম্বক ক্ষেন্র ও তড়িৎ- 
চ্ষেয্ের ভিতর বেশীক্ষণ অবস্থান করে গ্রবং এ ক্ষেব্রদয় দ্বারা খুব বেশী বিক্ষিপ্ত হয়। এরাপ 
বিক্ষিপ্ত হইয়া কপাওলি প্লেটের ৫ বিদ্দুর কাছাকাছি গিয়া পড়িবে। আবার, যে সকল পরমাণু 


পরমাণুর ইলেকটইনীয় গঠনশৈদী 399 


কআ্যানোড পাতের কাছাকাছি আয়নিত হয় তাহারা ক্যাথোড পাতের ছিদ্রে পৌছিয়া সর্বাপেক্ষা বেশী 
বেগবান হয় এবং চৌম্বক ক্ষেত্র ও তড়িৎ ক্ষেত্র দ্বারা খুব কম বিক্ষিপ্ত হয়। ফাল, এ কণাগুলি 
প্লেটের এ বিন্দুর কাছাকাছি অঞ্চলে গিয়া আঘাত করে। যেহেতু কণাগুলির বে গ নানারকম হয় 
সেইহেতু কণাগুলি বিভিন্ন রকমে বিক্ষিপ্ত হইয়া প্লেটের উপর একটি প্রতিপ্রভ রেখা (116 ০1 
0110165091705) সুষ্টি করে। তড়িৎ ও চৌম্বক ক্ষেত্র যে-বল প্রয়োগ করে তাহা হিসাব করিলে 
প্রমাণ করা যায় যে প্লেটের উপর এঁ রেখা একটি অধিরত্তের অংশ হইবে । 


1  যদিযন্ত্রমধ্যস্থ গ্যাস বিশুদ্ধ না হইয়া দুই রকম ভরের পরমাণু দ্বারা গঠিত হয় তবে এ দুই রকম 
ভরের ধনায্মক রশ্মিই ক্যাথোডের ছিদ্র দিয়া তড়িৎ ক্ষেত্র ও চৌন্বক ক্ষেত্রের ভিতর চলিয়া আসিবে । 
যদিও প্রত্যেকটি আয়নে ধনাত্মক তড়িতের পরিমাণ সমান এবং সেইহেতু প্রত্যেকটি আয়ন চৌম্বক 
ও তড়িৎ ক্ষেত্র দ্বারা সমান বল অনুভব করিবে তথাপি যে-আরনের ভর বেশী তাহ কম বিক্ষিপ্ত 
হইবে এবং যে-আয়নের ভর কম তাহা কম বিক্ষিপ্ত হইবে। ফলে, বেশী ভরের পরমাণুগুলি 
%)-এর ন্যায় এবং কম ভরের পরমাণুগুলি ৫৫-এর ন্যায় দুই অধিবন্ত গঠন করিবে । প্রতিপ্রভ 
পর্দার পরিবর্তে ফটোগ্রাফী প্লেট রাখিলে এ প্লেটে দুইটি অধিরতের ছবি পাওয়া যাইসে। সুতরাং 
ফটোগ্রাফী প্লেটে ধনাত্মক রশিম অধিরুত্তের সংখ্যা গণনা করিয়া বলা যায় যে পরীক্ষাধীন গ্যাসে 
কয়প্রকার ভরের পরমাণু আছে। শুধু তাই নয়, অধিবৃত্ত হইতে এ পরমাণুর ভরও নিখুতভাবে 
নির্ণয় করা সম্ভব । | 


উমসনের পর আরো অনেকে নানাধরনের ভরবর্ণালীবীক্ষণ যন্ত্র উদ্ভাবন করিকাছেন। ইহাদের 
মধ্যে আসটন, ডেম্পম্টার, বেনব্রিজ, নায়ার প্রমূখ বিজানী কতৃক উদ্ভাবিত ভর বর্ণাদীবীক্ষণ যন্ত 
খুবই উল্লেখযোগ্য । 

410. সমস্থানিকের আবিষ্কার 0015909$91% 01 1509601999) 8 যে সকল! পর- 
মাণুর রাসায়নিক ধর্মীবঙগী অভিন্ন কিন্তু পারমাণবিক ভর ভিন্ন তাহাদের সমস্থানিক বলে। রাসা- 
য়নিক ধর্মাবলী অভিন্ন হওয়ায় মৌল পদার্থের তার্দিকায় উহারা একই স্থান অধিকার করে । এই 
কারণে উহাদের নাম সমস্থানিক (501079) হইয়্াছে/, তেজ্কিয় মৌলের (25010980056 
91917619) ভিতর সমস্থানিকের অস্তিত্বের কথা বিজানীরা ইতিপূবেই জাত হইয়াছিলেন। 
কিন্ত অতেজদ্ভিয় সাধারণ মৌলের সমস্থানিক আছে, ইহা তাঁহাদের জানা ছিল না। সার জে. 
জে. টমসন সর্বপ্রথম তাঁহার ভরবর্ণালী বীক্ষণ যন্ত্রের সাহায্যে প্রমাণ করেন যে সাধারণ মৌলেও 
সমস্থানিক আছে। ূ 

উমসন প্রথমে নিওন গ্যাস লইয়া পরীক্ষা করেন। তিমি তাহার যন্ত্রে নিওন গ্যাস লইয়া 
ধনাত্রক রশ্মি তৈয়ারী করেন এবং ফটোগ্রাফী প্লেটে দুইটি অধিরত পান। একটি অধিবত্ত বেশ 
স্পষ্ট এবং উহার আনুষঙ্গিক পারমাণবিক ভর দেখা গেল 20$ অনাটি একটু ক্ষীণ এবং উহার 
আনুষঙ্গিক পারমাণবিক ভর 22 দুইটি রখাচিন্রের তীব্রতার (17:6105115) অনুপাত পরিমাপ 
করিয়া 9:1 ফল পাওয়া গেল। প্রমাণ হইন যে নিওন গ্যাস দুই রকম পরমাণুর মিশ্রণে তৈয়ারী 
-এক দলের ভর 20 এবং অন্য দের 22 অথচ রাসায়নিক ধর্মের দিক হইতে ইহারা অজিগ্স.ট' , 
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রাসায়নিক পদ্ধতিতে স্থিরীকৃত নিয়নের পারমাণবিক ভর 202। নিওন গ্যাসে উপরোক্ত দুই দল 
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পরমাণু 9:1 অনুপাতে উপস্থিত থাকিলে, উহার গড় পারমাণবিক ভর দাঁড়ায় তি 


_520-2 এবং হহা নিয়নের রাসায়নিক পারমাণবিক ভরের সহিত ঠিক মিলিয়া যায়। হহা 
নিঃসন্দেহে প্রমাণ করে রাসায়নিক পারমাণবিক ভর বহ পরমাণুর গড় পারমাণবিক ভর এবং 
নিওনের বেলায় এ পরমাণুগুলি দুই রকম পরমাণু দ্বারা গঠিত-_যাহাদের ভর বিভিন্ন কিন্ত 
রাসায়নিক ধর্মাবলী অভিন্ন । অর্থাৎ সাধারণ মৌল-গ্যাস নিওনে সমস্থানিক বতমান। 

পরবর্তীকালে উন্নত ধরনের ভর বর্ণালীবীক্ষণ যন্ত্রের সাহায্যে প্যালোচনা করিয়া দেখা গিয়াছে 
যে প্রায় সব মৌলের--এমন কি সববাপেক্ষা হালকা এবং সরল মৌ হাইড্রোজেনেরও সমস্থানিক 
আছে। 

411. নিউক্লীয়াসের গঠন (9£501006 01119107101971) ৪ পরমাণু গঠনের 
যে চিত্র রাদারফোর্ড পরিকল্পনা করিয়।ছিলেন তাহার একটি প্রধান অংশ হইতেছে ধনাআক তড়িদ্বাহী 
নিউক্লীয়াস। নিউক্লীয়াসকে কেন্জ্র করিয়া এক বা একাধিক ইলেকট্রন বিভিন্ন খোলকে নিজছ্ 
কক্ষপথে বিচরণ করে । কিন্তু প্রশ্ন হইতেছে যে এই গুরুত্বপূর্ণ অংশ-__নিউক্লীয়।সের গঠন কিরূপ £ 

সর্বাপেক্ষা সহজতম মৌল হাইড্রোজেন পরমাণু বিশেষণ করিলে দেখা যায় যে উহাতে একটি 
মাত্র ইলেকট্রন আছে। সুতরাং হাইড্রোজেন পরমাণ্র নিউক্লীয়াসে ধনাত্মক তড়িতের পরিমাণ 
একটি ইলেকট্রনের তড়িৎ পরিমাণের সমান কারণ একটি গোটা হাইড্রোজেন পরমাণু তড়িৎবিহীন । 
হাইভ্রোজেনের এই নিউক্লীয়াসকে বলা হয় প্রোটন (119191)1 ইলেকট্রনের ন্যায় প্রোটনও 
পদার্থ গঠনের একটি মূল কণিকা । তাই, নিউক্লীয়াসের গঠন সম্পর্কে সবপ্রথমে বলা হইল যে 
ইহা একমাত্র প্রোটন দ্বারা তৈয়ারী এবং কোন পরমাণূতে যে কয়টি ইলেকট্রন থাকিবে নিউক্লীয়াসে 
সেই কয়টি প্রোটন থাকিবে কারণ সে অবস্থায় উভয়ের তড়িৎ প্রশমিত হইয়া পরমাণ্টি নিস্তড়িৎ 
হইবে । | 

কিন্তু নিউক্লীয়াস গঠনের এই চিত্র শ্রটিহীন নয়। শীঘুই এই চিত্রের ভ্ুটি ধরা পড়িল। 
আমরা যদি বিভিন্ন মৌলের পরমাণ্র কথা বিবেচনা কৰি, তবে এই হ্রটি সহজেই বুঝিতে পারিব । 
সর্বাপেক্ষা হালকা পরমাণু হাইড্রোজেনের পর আমরা পাই হিলিয়াম পরমাণু । ইহার ভর হাইড্রো- 
জেন পরমাণুর চারণ; অতএব হিঙ্গিয়াম পরমাণুর নিউক্লীয়াসে চারটি প্রোটন থাকা উচিত। 
আবার, নানারূপ পরীক্ষার ফলে জানা যায় ইহাতে ইলেকট্রনের সংখ্যা দুই। অতএব অতিরিত্তঃ 
দুইটি প্রোটনের তড়িতাধান প্রশমিত করে কে£ এই গরমিল ভারী মৌলের ক্ষেত্রে আরও বেশী 
প্রকট। যেমন, কার্বন পরমাণ্র নিউক্লীয়াসে 12টি প্রোটন থাকা উচিত এবং নিউক্লীয়াসের 
বাহিরে ইলেকট্রন €টি। সুতরাং €টি প্রোটনের তড়িতাধান অপ্রশমিত রহিয়া যাইতেছে । 
সর্বাপেক্ষা ভারী মৌল ইউরেনিয়ামের বেলায় দেখা যায়, নিউক্লীয়াসে আছে 238টি প্রোটন এবং 
বাহিরে আছে মাত্র 92টি ইলেকট্রন । অতএব, (238--92)- 146টি প্রোউনের ধনাআক তড়িৎ 
প্রশমিত থাকিতেছে। এই সকল ক্ষেত্রে, অতিরিজ্ঞ প্রোটনের ধন্থাতক তড়িৎকে প্রশমিত করিয়া 
গোটা পরমাণূকে নিস্তড়িৎ রূপ দিতে গিয়া বিজানীরা নিউক্লীয়াসে এ অতিরিজ্ঞ সংখ্যার ইলেকট্রনের 
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অস্তিত্ব স্বীকার করিয়া লইলেন। যেমন, হিছিয়াম পরমাণুর নিউক্লীয়াসে 2টি ইলেকট্রন, কার্বন 
পরমাপুর নিউক্লীয়াসে 6টি ইলেকট্রন, ইউরেনিয়াম পরমাণুর নিউক্লীয়াসে 146টি ইলেকট্রন ইত্যাদি। 
ইলেকট্রনগুলি প্রোটনের তুলনায় খুব হালকা বলিয়া ইহারা নিউক্লীয়াস--তথা পারমাণবিক ভর 
পরিবতন করিল না অথচ অতিরিক্ত প্রোটনের তড়িতাধানকে প্রশমিত করিয়৷ গোটা পরমাণুকে 
নিস্তড়িৎ করিল। সুতরাং নিউক্লীয়াস গঠনের চিত্র পরিবতিত হইয়৷ দাঁড়াইল এই যে, উহা 
প্রোটন ও ইলেকট্রন দ্বারা গঠিত॥ কেবলমান্র হাইড্রোজেন পরমাণ্র নিউক্লীয়াসে ইললেকন্ট্রন 
নাই--উহা একটি মান্র প্রোটন দ্বারা গঠিত । 


কিন্ত এই চিন্রও বেশী দিন টিকিল না। নানা কারণে এই চিত্র অসুবিধাজনক হুইয়া পড়িল। 
বিশেষত স্থায়ী সমস্থানিকের আবিক্ষারের পর এই চিত্রের অসারতা প্রকট হইল। কারণ মূল 
মৌল ও উহার সমস্থানিকের ভৌত ও রাসায়নিক গুণাবলী এক হওয়ার অর্থ উহাদের পরমাপূতে 
সমসংখ্যক নিউক্লীয়াস বহিভভ্ত ইলেকট্রন আছে; সুতরাং উহাদের পরমাণুর নিউক্লীয়াসে সম- 
সংখ্যক প্রোটন থাকা উচিত। কিন্তু তাহা হইলে উহাদের পারমাণবিক ভর ভিন্ন হয় কি করিয়া £ 
“তাছাড়া, আরো কয়েকটি গুরুত্বপূর্ণ কারণে নিউক্লীয়াসে ইলেকট্রনের অস্তিত্ সম্ভব নয় বলিয়াই 
ধোঝা গেল । 


এই সমসার সমাধান হইল 1932 খ্রীষ্টাব্দে যখন আর একটি মূল কণিকা আবিষ্কৃত হইল । 
এই কণিকার নাগ নিউদ্রীন (09807) এবং আবিক্ষতা বিশিষ্ট ইংরাজ বিজ্ঞানী জেমস 
স্যাড়ুইক। নিউট্রন একটি নিস্তড়িৎ কণিকা এবং ইহার ভর একটি প্রোটনের ভরের প্রান্স 
সমান। নিউট্রন আবিষ্কারের সঙ্গে সঙ্গে বিজানীরা নিউক্লীয়াস গঠনে প্রোটন-ইলেক্রন তত্ত্ব 
পরিত্যাগ করিয়া প্রোটন-নিউন্রন তত্ব গ্রহণ করিলেন। তাঁহারা বমিলেন যে, পরমাণূতে নিউ- 
ব্লীয়াসের বাহিরে যে-কয়টি ইলেকউ্রন থাকিবে নিউক্লীয়াসে ঠিক সেই কয়টি প্রোটন থাকিবে । 
পুবে নিউক্লীয়াসে যে অতিরিক্ত সংখ্যার ইল্পেকট্রন থাকিবে বিয়া উল্লেখ করা হইয়াছিল, তাহার 
পরিবতে এঁ সংখ্যার নিউট্রন থাকিবে । যেমন, হিলিয়াম পরমাণূতে [চির 411] বাহিরে 2টি 





চিত্র 411 


. ইলেকট্রন, মিউক্লীয়াসে দুইটি করিয়া প্রোটন ও নিউট্রন, লিথিয়াম পরমাগুতে এটি ইলেকষ্রন এবং 
১ নিউক্লীয়াসে 3টি প্রোটন ও 4টি নিউট্রন, কার্বন পরমাপুতে 6টি ইলেকট্রন এবং নিউল্লীয়াসে 6টি 
করিপ্পা প্রোটন ও নিউট্রন, ইউরেনিয়াম পরমাণুতে 92টি ইলেকট্রন এবং নিউক্লীয়াসে 92টি টিম 
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ও (238-_-92)-5146টি নিউট্রন থাকিবে । কেবলমান্র হাইড্রোজেন পরমাণতে কোন নিউট্রন 
নাই। সমস্থানিকের গঠন সম্পর্কে বলা হইল যে, মুল পরমাণু ও উহার সমস্থানিকে সমসংখ্যক 
ইলেকট্রন ও প্রোটন থাকিবে কিন্ত নিউট্রনের সংখ্যা আলাদা হইবে। নিউক্রীয়াসে নিউদ্রনের 
সংখ্যা আলাদা হইলে পারমাণবিক ভর পৃথক হইবে + অথচ নিউক্লীয়াস বহির্ভূত ইলেকট্রন সংখ্যা 
সমান থাকাম্ন উহাদের রাসায়নিক ও ভৌত গুণাবলী এক হইবে। যেমন, 20 এবং 22 ভরের 
নিয়ন সমস্থানিকের বেলায়, উভয়ের প্রোটন ও ইলেকট্রনের সংখ্যা যথাক্রমে 10 এবং 10, কিন্ত 
প্রথমটির নিউক্লীয়াসে আছে 10টি নিউট্রন এবং দ্বিতীয়টিতে আছে 12টি নিউট্রন । 

তাছাড়া নিউক্লীয়াস গঠনের প্রোটন-ইলেকট্রন তত্ব অন্যান্য যেসমস্ত অসুবিধার সম্মুখীন 
হইয়াছিল, প্রোউন-নিউট্রন তত্ব সেই সকল অসুবিধা দূর করিয়া দৃঢ় ভাবে প্রতিষ্ঠিত হইল । 

412 ভর সংখ্যা এবং পারমাণবিক সংখ্যা (459 100]0001 200. 81.07710 
101111001)8 পরমাণু অত্যন্ত ক্ষুদ্র হওয়ায়, উহার ওজন পরিমাপে বিজ্ঞানীরা একটি ভিন্ন 
পদ্ধতি অবলম্বন করেন। কোন মৌল পরমাণুকে একক হিসাবে গণ্য করিয়া তুলনামূলক সংখ্যা 
দ্বারা অন্য মৌল পরমাণুর ওজন প্রকাশ করা হয়। প্রমাণ বস্ত হিসাবে অক্সিজেন পরমাণ্কে লওয়ী" 
হয় এবং উহার ওজন ধরা হয় 16; এরূপ একটি অক্সিজেন পরমাণুর তুলনায় অন্য কোন পরমাণু 
কৃতগ্ডণ ভারী সেই সংখ্যা এ পরমাণুর পারমাণবিক ভার বুঝায়। এই হিসাবে হাইড্রোজেন 
পরমাণুর পারমাণবিক ভার 100813$ হিল্িয়াম পরমাণুর 400387, আ্যালুমিনিয়ামের 
26"9914 ইত্যাদি। এখন, পারমাণবিক ভারের নিকটতম পূর্ণ সংখ্যাকে এ পরমাণুর ভর সংখ্যা 
(07955 771117101) বলা হয় । সুতরাং হাইড্রোজেন পরমাণুর ভর সংখ্যা 1, হিলিয়ামের 4, আযালু- 
মিনিয়ামের 27 ইত্যাদি। দেখা যায় ঘে, কোন পরমাণুর নিউক্লীয়াসে প্রোটন ও নিউট্রনের মোট 
সংখ্যা এ পরমাণুর ভরসংখ্যার সমান। যেমন, হিলিয়াম পরমাণুর ভরসংখ্যা 4, আবার উহার 
নিউক্লীয়াসে আছে 2টি প্রোটন ও 2টি নিউট্রন-_অর্থাৎ 4টি কণা । তেমনি, আযলুমিমিয়াম পর- 
মাথুর নিউন্লীয়াসে প্রোটন ও নিউন্রনের মোট সংখ্যা 27। কার্বন পরমাণূর 12, ইউরেনিয়াম পর- 
মাণুর'238 ইত্যাদি । সাধারণভাবে, ভরসংখ্যাকে 4, অক্ষর ছারা প্রকাশ করা হয়। সুতরাং 
বলা যায়, 

$৯নপ্রমাণর নিউক্লীয়াসে অবস্থিত প্রোটন+ নিউট্রন সংখ্যা 

পক্ষান্তরে, কোন পরমাপুর নিউকীয়াস বহিভূত ইলেকট্রনের সংখ্যাকে এ পরমাণুর পারমাণবিক 
সংখ্যা (8৫০2০ 1101005) বলা হয়। পারমাপবিক সংখ্যার আর একটি গুরুত্ব- 
পূর্ণ তাৎপর্য আছে। বিখ্যাত রুশ বিজানী মেগডল্সিফ বহপূর্বে বিভিন্ন মৌলগুলিকে উহাদের 
পারমাণবিক ভর-অনুযায়ী পর পর একটি তালিকায় সাজাইয়াছিলেন। এই তালিকাকে বঙ্গা 
হয় পর্যায় সারণী (01001০ 1215)। খুবই আশ্চর্যের বিষয়, দেখা গেল যে, উক্ত 
পর্যায় সরর্ণীতে কোন মৌলের ষে স্থানাঙ্ক, তাহাই এঁ মৌলের পারমাণবিক সংখ্যা । যেমন, 
সারীর সর্বপ্রথম স্থান হাইড্রোজেনের, আবার হাইড্রোজেনের পারমাণবিক সংখ্যা 1 £ দ্বিতীয় স্থান 
. হিজিয়ামের এবং হিজিয়ামের পারমাণবিক সংখ্যা 2 ॥ এইভাবে সর্বাপেক্ষা ভারী মৌল ইউরেনিয়ামের 
'গ্থানাক। 92 এবং উহার পারমাণবিক সংখ্যাও 92। 
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সু সাধারণত পারমাণবিক সংখ্যাকে 2 অক্ষর দ্বারা প্রকাশ করা হয়। অতএব, বলা যায়, 
পরমাণুর ইলেকট্রন সংখ্যা। যেহেতু প্রত্যেক পরমাণূতে সমসংখ্যক প্রোটন ও ইলেকষ্ট্রম 
থাকে, সেইহেতু 2-পরমাণূর নিউক্লীয়াসস্থিত প্রোটন সংখ্যা। ইহা হইতে আমরা বলিতে 
পারি, পরমার নিউক্লীয়াসস্থিত নিউট্রনের সংখ্যা-ঠ৮-2$ কাজেই দেখা যাইতেছে, কোন 
পরমাণুর পারমাণবিক সংখ্যা ও ভরসংখ্যা জানা থাকিলে, উহার গঠন সম্পর্কে আমরা সকল 
কথা জানিতে পারি। 

॥ কোন পরমাণুকে অঙ্ষপাতনের (00:1101) দ্বারা প্রকাশ করিবার জন্যে প্রতীক ব্যবহার 
করা হয় তাহা হইল 2১, এক্ষেত্রে পরমাণুটি যে মৌল বুঝায় ১ সেই মৌলের রাসায়নিক 
সংকেত 4 হইল এ পরমাণ্র ভরসংখ্যা এবং £ পারমাণবিক সংখ্যা । সুতরাং এ পরমাণূতে 
?% সংখ্যক ইলেকট্রন, পরমাণর নিউক্লীয়াসে 2 সংখ্যক প্রোটন এবং ঞ-2) সংখ্যক নিউট্রন 
আছে। যেমন, 17013, 20620, 13157 ইত্যাদি। এসকল ক্ষেত্রে 01 হইল ক্লোরিণ 
পরমাথু-_ইহার 17টি ইলেকট্রন এবং 17টি প্রোটন ও (35--17)-518টি নিউট্রন আছে। 
 ঠ্মনি, £1 হইল আ্যাল্মিনিয়াম পরমাণু- ইহার 13টি ইলেকট্রন ও 13টি প্রোটন এবং 
(327-_13) 514টি নিউন্রন আছে। 


" চ১0101565 


1. পরমাণুর ইলেকট্রনীয় গঠনশৈলী সম্পর্কে যাহা জান লেখ। রাদারফোর্ড কিভাবে 
'নিউক্লীয়াসের” অবতারণা করেন£ পরমাণুর গঠন ও সৌরজগতের গঠনের ভিতর কি সাদৃশ 
আছে £ 

2. পরমাণুর ইলেকট্্রনীয় গঠনশৈলী সম্পকে বোরের অবদান কিঃ 'ভ্যালেল্স ইপেকট্রন' 
কাহাকে বলে? 

3. প্রতিপ্রভা ও অনুপ্রভা বলিতে কি বোঝ£ কয়েকটি প্রতিপ্রভ ও অনুপ্রভ পদার্থের নাম 
লেখ। 

4. ইলেকন্রনীয় তত্ব অনুযায়ী পরিবাহী, অন্তরক ও অর্ধপরিবাহীর ভিতর পার্থকা কি 
ঠাব-টাইপ এবং 7১টাইপ অর্ধপরিবাহী কাহাকে বলে? 

5. ৮» অর্ধপরিবাহীদয়ের সংযোগ ও ডায়োড ভালভের সাদৃশ্য এবং প্রানজিস্টারের ও 
ট্রায়োড ভালভের সাদৃশ্য উল্লেখ কর। 

6. ভর বর্ণালীবীক্ষণ যন্ত্র কাহাকে বলেঃ ইহার সাহায্যে টমসন কিরূপে অতেজস্ষিয় 
মৌলে সমস্থানিকের উপস্থিতি প্রমাণ করেন £ 

7. নিউক্লীয়াসের গঠন সম্পর্কে নাতিদীর্ঘ প্রবন্ধ লেখ। পদার্থ গঠনের মূল উপাদান কিকিঃ 

8. নিম্নে কতকগুলি পরমাণুর অক্কপাতন দেওয়া হইল। উহা হইতে পরমাপুগুলির 
ইলেকট্রন, প্রোটন ও নিউট্রন সংখ্যা নির্ধারণ কর £-- 

0) 803 01) 59২225৫ 01) হিধ। 0৮) ৪0৮ 

9. দুই ধরনের পরমাণুর পারমাণবিক ভর ভিন্ন কিন্ত পারমাণবিক সংখ্যা সমান । উহাদের 
মধ্যে 0) সমসংখ্যক নিউট্টন ও সমসংখ্যক প্রোটন আছে ৫1) সমসংখ্যক প্রোটন কিন্তু ভিন্ন সংখ্যার 
নিউদ্টন আছে (11) সমসংখ্যক নিউট্রন কিন্ত ভিন্ন সংখ্যার প্রোটন আছে। কোন্টি ঠিক? 

10. পারমাণবিক ভর, ভর সংখ্যা এবং পারমাণবিক সংখ্যা--এই তিনটি রাশি উদাহরণ 
* সহ ব্যাখ্যা কর। 


পঞ্চম পরিচ্ছেদ 
তেজস্ত্রিয়া 


(২8৫10990111) 





5.1. তেজদ্িয়ার আবিষ্কার (1915০9৬০০01 18010901510) £ 1896 
খ্রীষ্টাব্দে (এক্সরশ্মি আবিক্ষারের কয়েক মাস পরে) হেনরী ব্যাকারেল নামে একজন ফরাসী 
বিজানী সবপ্রথম তেজস্িয়া আবিক্ষার করেন । এই আবিষ্কার সম্পূর্ণ আকঙ্মিক, কারণ ব্যাকারেল 
এক্সরশ্মি সংক্রান্ত সম্পূর্ণ এক ভিন্ন বিষয় লইয়া গবেষণা করিতেছিলেন যাহার সহিত তেজস্কিয়ার 
কোন সম্বন্ধ ছিল নাঃ কিন্তু তিনি সহসা সন্ধান পাইলেন সম্পূর্ণ নতুন এক ঘটনার । এক্সরশ্মি 
কাচে পড়িলে কাচে প্রতিপ্রভা সূম্টি হয়; আবার এমন কতকপগ্াল বন্ত আছে যাহাদের সূর্যরশ্মিতে 
রাখিলে উহারা অনুপ্রভ হয়। ইউরেনিয়াম-পটাসিয়াম সালফেট এরূপ একটি বস্ত। ইহা 
অনুপ্রভার সহিত এক্সরশ্ম সৃষ্ট প্রতিপ্রভার কোন মিল আছে কিনা--ইহাই ছিল ব্যাকারেলের 
অনুসন্ধানের বিষয়। একদিন তিনি ইউরেনিয়াম-পটাসিয়াম সাদফেটের একটি টুকরা লইয়া 
কাজ করিবেন বলিয়া মনস্থ করিলেন । কিন্ত গর দিন আকাশ মেঘাচ্ছন থাকায় রৌদ্র পাওয়া গেল 
না। তিনি এ টুকরাকে একটি কাঙ্গো কাগজে মুড়িয়া ড্রয়ারে রাখিয়া দিলেন । ডুয়ারে কালো কাগজে 
মোড়া কতকগুলি ফটোগ্রাফী প্লেটও ছিল । কিছুদিন বাদে ড্রয়ার খুলিয়া এ সকল জিনিস বাহির 
করিয়া তিনি দেখিতে পান ধে, কালো কাগজে মোড়া থাকা সত্বেও ফটোগ্রাফী প্লেটের উপর প্রতিক্রিয়া 
হইয়াছে যদিও ইউরেনিয়াম-পটাসিয়াম সালফেট টুকরাকে রোদ্রে রাখিয়া উদ্দীপিত করা হয় নাই। 
তখন, ব্যাকারেল এই সিদ্ধান্তে আসিলেন যে ইউরেনিয়ামের এ ট্রকরা অন্ধকারেও শতিম্শালী রশ্মি 
বিকিরণ করে যাহা কালো কাগজের আবরণকে ভেদ করিতে সক্ষম । ইহার পর তিনি এই সম্পর্কে 
আরো কিছু পরীক্ষা-নিরীক্ষা করেন এবং তাঁহার সিদ্ধান্ত নির্ভুল বলিয়া প্রতিপন্ন করেন। প্রথমে 
এই রম্মিকে বাযাকারেলের নামে “ব্যাকারেল রশ্মি” বলা হইয়াছিল পরে ইহার নাম পরিবতন 
করিয়া “তেজস্থিয় রশ্মি” রাখা হয় এবং ঘটনার নামকরণ করা হয় তেজদ্ডিয়া । 


ব্যাকারেলের এই অভিনব আবিক্ষারে বিজ্তানীমহলে খুব সাড়া পড়িয়া গেল। প্যারিসে মাদাম 
মারী করী এবং তাঁহার স্বামী পিয়ের কুরী বিভিন্ন পদার্থ লইয়া পরীক্ষা করিয়া দেখেন যে থোরিয়াম- 
ঘটিত সকল বস্তই ইউরেনিয়ামের ন্যায় রশ্মি বিকীর্ণ করে । কিন্ত ইউরেনিয়ামের একটি আকরিক 
নাম পিচ ব্লেড (011610151,15)--এই বিষয়ে খুবই তেজোময়। এই কথা জানিতে 
পারিগনা তদানীন্তন অশ্প্্রীয় সরকার বোহছেমিয়ার ইউরেনিয়াম শোধনাগার হইতে গবেষণার 
উদ্দেশ্যে করী-দম্পতীকে এক টন পিচম্লেগু উপহার দেন। বহর্দিন যাবৎ অক্লান্ত পরিশ্রমের 
পর তাঁহারা এ পিচষ্লেগড হইতে অজাতপূর্ব এক তেজস্িয় পদার্থের সামান্য পরিমাণ নিক্ষাশন করিতে 
সমর্থ হন। মাদাম কুরীর স্বদেশ পলাশের নামে এই নতুন তেজস্থিয় পদার্থের নাম দেওয়া | 
হইল পোলোনিয়াম (501957)। তাঁহারা তাঁহাদের গবেষণা কার্য চালাইয়া 1902 
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সঁীষ্টাব্দে আর একটি নতুন মৌল আবিষ্কার করেন যাহার তেজন্কিয়া ইউরেনিয়ামের প্রায় দশ লক্ষ 
গুণবেশী। তাঁহারা এই পদার্থের নাম দিলেন রেডিয্মাম (২৪01010)। উল্লেখযোগ্য যে এই 
আবিক্ষারের জন্য করী-দম্পতী 1903 সালে নোবেল প্রস্কার পান। 
পরবতাঁকালে, আরও অনেক তেজস্তিয় বস্ত্র সন্ধান পাওয়া গিয়াছে। 
52. তৈজদ্ধিয় পদার্থ নিগত রশ্মির প্রকৃতি (3206 ০ 011০ 1835 
2111064 10% 12010980110 38105121055) 8 তেজস্ষিয় রশিম যে-সকল প্রতিক্রিয়া সৃষ্টি 
করে যেমন, ভেদনক্ষমতা (709116৮1911) 10০9১/91),  প্রতিপ্রভ পর্দাতে স্ফুলিঙ্গায়ন, 
*ফটোগ্রাফী প্লেটে প্রতিক্রিয়া ইত্যাদি প্রয়োগ করিয়। বিভিন্ন বি ক্তানী তেজস্থিয় রশ্মির প্রকৃতি বিশ্লেষণে 
সচেষ্ট হইয়াছিলেন । 1899 খ্রীষ্টাব্দে রাদারফোড এবং তাহার সহযোগীরা ইউরেনিয়াম 
নিগত তেজস্িয় রশিমর আয়নয়ন ক্ষমতা পযালোচনা করিয়া দেখিতে পান যে ইহাতে দুই ধরনের 
রশ্লিম আছে-_একটি ধনাত্মক তড়িত্গ্রস্ত এবং অপরটি খণাত্মক তড়িগ্গ্রস্ত । প্রথমটির তিনি নাম 
দিলেন আলফা রশ্মি (৮25) এবং দ্বিতীয়টির বিটা রশ্মি (0175) | তিনি ইহাও 
পো করেন যে আলফা অপেক্ষা বিটারশ্মির ভেদনক্ষমতা 100 গুণ। 1900 খ্রীষ্টাব্দে ভিলা 
তেজস্থিয় রশ্মির ভিতর আফা এবং বিট্ারশিম ছাড়া এক্সরশ্মির সমগোহরীয় আর একপ্রকার রশ্মির 
সন্ধান পান। তিনি ইহার নামকরণ ক্রেন গ্যামা রশ্মি (4195) 
তেজদ্ষিয় বিকিরণে এই তিনপ্রকাব রশ্মব অস্তিত্ব 
নিঃসন্দেহে প্রমাণ করার জন মাদাম কুরী একটি 
সহজ পরীক্ষা-বাবস্থার উদ্ভাবন করেন। 51 নং 
চিন্রে ইহা দেখানো হইয়াছে । একটি সীসার ব্লকে 
সরু লম্বা ছিদ্র করিয়া এ ছিদ্রের মধ্যে কিছু রেডিয়াম- 
ঘটিত তেজস্ছিয় পদার্থ 7২ রাখা হইল। এ পদা 
ইতে লম্বা ছিদ্র দিয়া সরু তেজস্কিয় বিকিরণ সুক্ষ 
রশি্মর আকারে নির্গত হইবে । ছিদ্র হইতে সামান্য 


দূরে একখানি ফটোগ্রাফী প্লেট ৮ এমনভাবে রাখা 
আছে যাহাতে রশিম গর প্লেটের উপর পড়িতে পারে । সমগ্র জিনিস্টিকে একটি বায়ুনিরচদ্ধ প্রকোষ্ঠে 


আবদ্ধ রাখা হয় এবং পাম্পের সাহাযো প্রকোষ্ঠের সমস্ত বায়ু নিক্ষাশন করা হয় । কাগজের তলের 
অভিগ্গস্বভাবে এবং সম্মৃখ হইতে পশ্চাতের দিকে তীব্র চৌম্বক ক্ষেন্্র প্রয়োগ করা হয়। 

এইভাবে ফটোগ্রাফী প্লেটের উপর বেশ কিছুক্ষণ রশ্মি পড়িতে দিছে এবং পরে প্লেটকে ডেভেলপ 
করিলে, প্লেটে তিনটি দাগ স্পম্ট দেখিতে পাওয়া ষায়। ইহা নিঃসন্দেহে প্রমাণ করে ঘে, মৃ্ধ- 
বিক্ষিরণে তিন প্রকারের রশ্মি আছে। চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রভাবে একদল রশ্মিকণা দক্ষিণদিকে এবং 
একদা বাম দিকে বাকিয়া যায় এবং তৃতীয় দল বিচ্যুত না হইয়া সরাসরি সোজা পথে চলিয়া যায় । 
যে দুই দ্গ বিচ্যুত হইল নিঃসন্দেহে উহারা তড়িগ্গ্রস্ত কণিকা দ্বারা গঠিত এবং তৃতীয় দগ নিস্তড়িৎ। 
তাছাড়া, দক্ষিণ দিকের কণাগুলির বক্রতা বেশী এবং বামদিকের কণাগুলির বক্তা কম। ইহা 
হইতে বঙ্রা যায়, দক্ষিণদিকের কণাগুলি অপেক্ষা বামদিকের কাগুলি বেশী ভারী । তাছাড়া, 
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406 পদার্থ বিজান 


চৌদ্বক ক্ষেত্রের অভিমুখ, কণাগুলির গতির প্রারস্তিক অভিমুখ এবং বিচ্যতির অভিমুখ লক্ষ্য করিয় 
সহজে বলা যায় যে এ দুই দল কণার তড়িৎ ধনাত্মক ও খণাত্ক। এইভাবে পরীক্ষার দ্বার 
মাদাম কুরী প্রমাণ করেন যে, দক্ষিণ দিকের বেশী বক্রতাুক্ত কণাগুলি খণাজ্মক তড়িৎযুত্ত বিটা 
কণা, বামদিকের অপেক্ষাকৃত কম বক্রতাযুত্ কণাগুলি ধনাত্মক তড়িগ্গ্রস্ত আলফা কণা এবং 
মাঝের অবিচ্যুত রশ্মি- যাহার নাম গ্যামা রশ্ম-_ সাধারণ আলো বা এক্সরশ্মির ন্যায় তড়িঙ্চুম্বকীয় 
তরঙগ। 

52. তেজস্ছিয় রশ্মিসমূহের ধর্মীবলী (69109700195 011201098001৬5 75) : 

আলফা রশ্মির ধর্মাবলী £ 
৬৫ তেজক্কিয় বস্ত হইতে আলফাকণাগুলি প্রচণ্ড বেগে নির্গত হয়। বিভিন্ন বস্ত হইতে 
নির্গত আলফা কণার বেগ বিভিনন । এইবেগ 14 4 109 07./59০ হইতে 17১৮৫ 109 007/9০0 
পযন্ত হয়। 

(11) জিঙ্ক সালফাইড প্রভৃতি কয়েকটি বস্ততে আলফা কণ। প্রতিপ্রস্তা সৃষ্টি করে। ঠা 
প্রতিপ্রভা একটানা আলোকের ন্যায় না হইয়া ছাড়া ছাড়া স্ফুলিঙ্গায়নের (5017011121101) মত 
হয়। ইহা প্রমাণ করে আলফা রশ্মি কতকগুলি কণার সমষ্টি। ্‌ 

2011) আলফা কণা ফটোগ্রাফী প্লেটে প্রতিক্রিয়া সৃষ্টি করে । 

(1৮) ইহারা তীব্র আয়নয়ন সৃম্টি করিতে পারে । বায়ূতে আয়নয়ন সৃষ্টি করিলে, দেখা যায় 
যে একটি নিদিষ্ট দূরত্ব যাইবার পর ইহার আয়নয়ন ক্ষমতা লোপ পায়। এ দূরত্বকে আলফা- 
কণার পাল্লা (21786) বলা হয়। বিভিন্ন বস্ত হইতে নির্গত আলফাকণার পাল্লা বিভিন্ন । 

(৬৮) ইহারা সহজেই বস্ত দ্বারা শোষিত হয়। যেমন, 01 701). পুরু আযালমিনিয়াম পাত 
একটি আলফাকণাকে শোষণ করিয়া লইবার পক্ষে যথেষ্ট। 

(৮1) খুব পাতর্দা ধাতব পাত অথবা অস্ত্রের পাতের ভিতর দিয়া যাইবার সময় আলফা 
কণাঙলির চতুদিকে বিক্ষেপণ (5০201611708) হয়। 

(৮11) চোস্বক ক্ষেত্র এবং তড়িৎ ক্ষেত্র দ্বারা এই রশ্ম বিক্ষিপ্ত হয়। ইহা প্রমাণ করে রশ্মির 
কণাগুলি তড়িৎ্গ্রস্ত। বিক্ষেপের অভিমুখ হইতে জানা যায় যে এই তড়িৎ ধনাত্মক । 


বিটা রশ্মির ধর্মাবলী ঃ 

(1) চৌম্বক ক্ষেত্র এবং তড়িৎ ক্ষেত্র দ্বারা এই রশ্মি বিক্ষিপ্ত হয়। বিক্ষেপের অভিমুখখ 
হইতে জানা যায় যে এই তড়িৎ খণাত্মক। বস্তত এই রশ্মির কণাওলি লু তগতিসম্পন্ন ইলেকট্রন । 
*৭৮৫)) তেজস্থিয় বন্ত হইতে বিটা কগাগুলি প্রচণ্ড বেগ লহয়া নির্গত হয়। এই গতিবেগের 
পরিমাণ আলোর গতিবেগের 03 হইতে 098 গুণ । 
(0) একই বেগ সম্পম আলফাকপার তুলনায় বিটা কণার শত্তিৎ কম ॥ তাই, বিটা কণা আহাফা 
কণার মত তীব্র আয়নয়ন সুষ্টি করিতে পারে না। 

(1৮) বাধুতে বিটা কণাগুলির বশে কোন গা পাওয়া ময়না আকাকশার মত ইহাদের “ 


গখধরেখা খড়ু নয়; পথরেখাওজি বাঁকা এবং অবিন্যস্ত। 


॥ 
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(৮) ফটোগ্রাফী প্লেটে ইহাদের প্রতিক্রিয়া আছে এবং এই প্রতিক্রিয়া আদফাকণার প্রতিক্রিয়া 
অপেক্ষা বেশী ॥ 

9) ইহাদের প্রতিপ্রভা সুষ্টি করিবার ক্ষমতা আছে। 

(৮11) আলকা কণার তুলনায় বিটা কণার ভেদনক্ষমতা বেশী । হ্হারা প্রায় 101). পুরু 
আযলুমিনিয়াম পাত ডেদ করিতে পারে । 

(7) খুব তীব্র চোপ্বক ক্ষেত্র বা তড়িৎ ক্ষেত্রের দ্বারাও এই রাম্মির কোন বিক্ষেপ সুজ্টি করা 
গায় না। এই ঘটনা হইতে বোঝা যায় যে গামা রশ্মির প্রকৃতি এক্সরশ্মির মত এবং ইহারা কোন 
ভড়িৎ্শ্রস্ত কণা দ্বারা গঠিত নয় । 

(11) গ্যামা রশমন গতিবেগ আলোর গ'ভবেগের সমান অর্থাছ ও ০1019 00/930। 

(111) গ্যামা পরশিমির ভেদনক্ষমতা অভ)ন্ত বেশী । এই রশ্মি শোযিত না হইয়া কেক সেন্টি- 
ক্টার পুরু সীসার পাত ভেদ করিয়া যাইতে পারে। 

(1৮) গ্যামা গশ্ম্র আয়নযন ক্ষমতা আছে-তবে তাহা খুব বেশী নয়। 

70৬) এই বশিম প্রতিপ্রভা সুজ্ট করে এবং ফটোগ্রাফী প্লেটে ইহার প্রতিক্রিয়া আছে। 

(1) গ্যামা রশ্মির প্রতিফলন, প্রতিসরণ প্রভৃতি সকল আলোীক়্ ধর্মাবলীই আছে। প্রকৃত- 
পক্ষে, ইহা আলোর পমগোজীম্স ভড়িৎ্-চুঙ্গকীয় তরঙ্গ £ তবে ইহার তরজদৈর্ঘ্য খুব চ্ষুদ্র। 

54 তেজদ্িয়ার বৈশিজ্ট্য (01৮99090151105 07 172.01092011%119) 8 তেজ- 
স্কিয়া আবিষ্ষৃত হইবার পর বিভিন্ন বিজ্ঞানীর প্রাথমিক পর্যালোচনা হইতে এই ঘটনার কতকগুলি 
বৈশিষ্ট্য হক্ষিতভ হইরাছে। বৈশিষ্ট্যগলি নিম্নরূপ £ 

কে) ভেজজ্ছিয়া সম্পূর্ণরূপে একটি নিউক্লাগ্ঘ ঘটনা (12001521 01821101911077) এবং 
ইহার সাহৃত নিউক্লীয়াস বহিভূ্ত ইলে্কেউ্রনের কোন সম্পক নাই। 

খে) যেসকল মৌলের পারমাণবিক ভার 206-এর বেশী কেবলমাঘ্র তাহারাই তেজস্কিয়া 


৬০ 


প্রদর্শন করে। 
পেট তেজস্থিয় বস্তসমূহ হইতে যে বিকিরণ পাওয়া যায তাহাতে তিনপ্রকারের রশ্মি আছে 


এবং ইহাদের বল হয় আলফা, বিটা এবং গ্যামা রশিম। 
' (ঘট তেজস্থিয়া বস্তত নিউন্ীগ্লাসের ভাঙ্গন (41515)625126107) এবং ইহার ফলে, একটি 
মী সম্পূণ নতুন মৌলে রূপান্তরিত হয়। রর 

(৬) তেজস্ছিয়া সম্পূর্ণ স্বতঃস্ফৃত ঘটনা; বাহিরের কোন প্রক্রিয়া অর্থাৎ উত্তপ্তকরণ, 
শীতঙলীকরণ, চাপ প্রদ্গান, তড়িৎ বা চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রয়োগ ইত্যাদি কোন রকম বাহ্য প্রক্রিয়াই ইহাকে 
প্রভীবিত করে না। 

5'5 তেজস্িয় ভাঙ্গন; অধায়ু 0২901০9০016 06০2; 1821 116) 8 তেজজ্িয় 
সর পরমাণুণ্ডচি স্থায়ী নয়। ইহারা ডঙ্গুর। পরমাণুগুমি ভাঙ্গিয়া পড়িবার সময় আলফা 
অথবা বিষ্টা কণা নিঃসরণ করে। এইরূপ বিটা অথবা আগফা কণার নিঃসরণের ফষে 

প, বি, ৮27 (0) 
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নিউক্লীয়াসে যে শক্ি-পরিবর্তন হয় তাহার ফলে গ্যামা রশ্মি নির্গত হয়। কিন্তু কোন বিশেষ 
পরমাণ্‌ কখন ভাঙ্িবে এবং কেন ভাঙ্গিবে তাহা নিদিষ্ট করিয়া বলা যায় না। এই ভাঙ্গন সম্পূর্ণ 
দৈবঘটনা (০191309 1101061106)। কোন তেজস্কিয় মৌল যখন ভীঁ্গিয়া পড়ে তখন যে 
নতুন মৌল তৈরী হয় তাহা তেজফ্কিয় হইলে তাহাও নিজস্ব ভাঙ্গন-রীতি অনুযায়ী ভাঙ্গিয়া 
যাইবে এবং এইভাবে ভাঙ্গিতে ভাঙ্গিতে অবশেষে স্থায়ী এবং অতেজস্কিয় মৌছে পরিণত হইবে । 
দেখা যায় যে এই স্থায়ী মৌল সর্বক্ষেত্রে সীসার সমস্থানিক। 


যেহেতু একটি আশ্রফা কণা দুইটি প্রোটন ও দুইটি নিউট্রন দ্বারা গঠিত দেইহেতু কোন 
তেজস্িয় মৌলের ভাঙ্গনে একটি আলফা কণা নির্গত হইলে, নতুন যে মৌল্‌ গঠিত হইবে তাহার 
ভরসংখ্যা আদি মৌলের ভর-সংখ্যা অপেক্ষা চার একক কম হইবে এবং পারমাণবিক সংখ্যা 


দুই একক কম হইবে । খেমন, 881২৪,2০-৯৪৫1২]1222-৯8৫[২0/৯2৮৭ 
০ ৫ 


পেডিয়াম 0২9) পরমাণু ভাঙগিয়া রেডন (২1) পরমাণু গঠিত হইতেছে এবং আফা কণা নির্গত 
হইতেছে বলিয়া রেডনের ভরসংখ্যা (222) রেডিয়ামের ভরসংখ্যা (226) অপেক্ষা 4 একক 
এবং পারমাণবিক সংখ্যা (86) রেডিয়ামের পারমাণবিক সংখ্যা (88) হইতে 2 একক কম। 
একই ভাবে আলফা কণা নিগত করিয়া যখন রেডন রেডিয়াম-4৯ পরমাণুতে পরিণত হয় তখন 
ভরসংখ্যা এবং পারমাণবিক সংখ্যা যথাক্রমে 4 এবং 2 একক কমিয়া যায় । 

অপরপক্ষে বিটা কণা নিগত করিয়া কোন তেজদ্কিয় মৌলের ভাজন হইলে নতুন মৌলের ভর- 
সংখ্যার কোন পরিবতন হয় না কিন্তু পারমাণবিক সংখ্যা | একক রদ্ধি পায়। ইহার কারণ এই 
যে, একটি নিউট্রন একটি প্রোটন ও একটি ইলেকন্রনের সমবায়ে গঠিত ধরা হয় 0১- 277-67)। 
যখন এ ইছেকট্রনটি বিটাকণারাপে নির্গত হয় তখন নতুন প্রমাণর নিউক্লীয়াসে একটি 
বাড়তি প্রোটন নিউট্রনের পরিবর্তে স্থান পায়; ফলে নতুন পরমাণুর পারমাণবিক সংখ্যা (নিউ- 
ক্লীয়াসে অবস্থিত প্রোটন সংখ্যার দ্বারা ইহা নির্ধারিত হয়) 1 একক রদ্ধি পায়। যেহেতু বিটা 
কণার ভর অতি নগণ্য তাই বিটা কণার নির্গমণে নৃতুন্‌ নিউক্লীয়াসের ভরের কোন পরিবর্তন হ্ছ 


বরা 821২273214-৯831২20214 
ঢি 


কাজেই, ২৪ হইতে চ২2 পযন্ত ভাঙনের পূর্ণ শৃঙ্খল নিম্নলিখিতভাবে দেখানো যাইতে পারে 
88]২9,226--৯ 8]২11922-৯ 841২2/218-৯8৪1২2824-৯821২90211 
০ ০. ণ 2 
এইভাবে ভাঙ্গনের শঙ্খল চলিতে থাকিবে যতক্ষণ না স্থায়ী মৌলে অর্থাৎ সীসার সমস্থানিকে 
(পারমাণবিক সংখ্যা-৪82) পরিণত হইবে। 
ৃ ' পরীক্ষা করিয়া দেখা গিয়াছে যে, প্রত্যেক তেজস্থিয় মৌই একটি নিদিষ্ট হারে ভাঙ্গে বা ক্ষয়- 
প্রাপ্ত হয় যাহা এ মৌলের অর্ধীয়ু (21£ 116) দ্বারা প্রকাশ করা যাইতে গারে। : কোন 
তেজস্িয় বন্তর অর্ধীয় বহিতে এমন সময় বুঝায় যে-সময়ে এঁ বস্তুর পরমাণুগুলি ভাঙ্িয়াপ্রার্ডিএ 
সংখ্যার অর্ধেকে গিয়া গৌছায়। যেমন রেডিয়ামের অর্ধায় 1622 বৎসর । সুতরাং! 1 গ্র্যাম 
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শস 


রেডিয়াম লইয়া আজ পর্যবেক্ষণ সুরু করিলে 1622 বৎসর পরে 05 ঠা. থাকিবে । আরও 
1622 বৎসর পরে 05 1). রেডিয়ামের অর্ধেক ক্ষয় হইয়া 025 ঠা. থাকিবে এবং এইরূপে 
ক্ষয় চলিতে থাকিবে । লেখচিন্রের | 


সাহায্যে রেডিয়ামের এই ভাঙ্গনের ১ 
হার প্রকাশ করিলে উহা! 5:2 নং নট 
চিন্ত্রের মত হইবে । লেখচিত্র হইতে ২ 

বোঝা যায় বস্তু সম্পূর্ণভাবে ক্ষয় 1 


হইয়া নিঃগেখিত হইতে অসীম ৮ 
| ১/4 


সমগ্সের প্রয়োজন। বলাবাহল্য যে, 
তৈজঙি ১৪ 116 | 

বু যী নি হি টিনার এত 

লেখচিন্ন (৫6০8 ০1৬০) একই ০ শা ঠা গা ধা ঠা সম 

বকমঃ তবে বিভিন তেজ স্কিয় না 51922 বশর 

'বস্তর অর্ধায়ু বিভিন্ন । রেডিয়ামের (চন্র 52 


অর্ধায়ু প্রায় 1622 বৎসর কিন্তু রেডিয়ামের ভাঙ্গনে যে তেজাস্কুয় বস্ত পাওয়া যায়-_ইহার নাম 
রেডন-_তাহার অর্ধায়ু মাত্র 4 দিন । 

[ ধর, সূরুতে €(৫-50) কোন তেজস্থিয় মৌলের পরমাণু সংখ্যা 1৬0 

/ সেকেশ পরে এ মৌলের পরমাণু সংখ্যা-4% 

/ সেকেও পরে এক ক্ষুদ্র অবকাশ / সময়ে যে অল্প সংখ্যক পরমাণুর ভাঙন হইল তাহা 
পরীক্ষা করিয়া দেখা গিয়াছে বে, ভাঙ্গনের হার এ সময়ে উপস্থিত অক্ষত পরমাণুর সংখ্যার সমানু- 
11 রর 
পাতিক। কাজেই, রে ০ 4% অথবা চঃ -9/% এস্থলে 9 একটিঃুধ্রচ্বরাশি এবং ইহাকে 
বলা হয় এ বস্তর ক্ষয়-প্রচবক (0০089 ০01851217)। উত্ত সমীকরণে খণাখ্মক চিহলওয়া হইয়াছে 
কারণ যত সময় যায় তত পরমাণুর সংখ্যা ক্ষয়প্রাপ্ত হয়--অথাৎ £ রদ্ধি পাইলে 2 হাস পায়। 

রি --৩2 ইন্টিগ্রেট করিলে পাই, [শি [74 
1 1৬ 
অথবা, 10557724411 .-:৫) [1 ইন্টিগ্রেশান প্রবক ] 
এখন আমরা জানি, যখন £-50 তখন 71-540» কাজেই 10251$০-51 


ইন্টিগ্রেশান ধ্রচবদের এই মান ৫) নং সমীকরণে বসাইলে পাই, 19261- --247-10211০ 


অথবা, 85: 2 অথবা ৭227) অথবা 7-4/09-% ৫1) 
4৬0 29 


এই সমীকরণ হইতে বোঝা যায় যে তেজস্কিয় পরমাণুর ভাঙ্গন সৃচকীয় সূশর (51901851191 
19) মানিয়া চলে । ইহা 52 নং চিত্রে দেখানো হইয়াছে। 


410 পদাথ বিজান 


ধর, কোন তেজস্িয় মৌলের অধায়ুল?7ঃ 01) নং সমীকরণ হইতে আমরা £ সময়ে অক্ষত 
পবমাণুর যে-সংখ্যা পাই, তাহা 1751৬ ০০-9১৫ 
এখন, অরধায়ুর সংজ্ঞা অন্যায়ী যখন 1552? তখন 41-780/2 
1৬9 


1 
অতএব, ---414০ ০৬7" অথবা 2552 - 
টি রঃ টে 


10952 0:693 
69,752 অথবা তে রা 

অতএব, কোন তেজস্থিয় মৌলের অর্ধামু উহার ক্ষয়-ধ্রবকের (9) ব্যস্তানুপাতিক। ] 

56. কন্রিম মৌলান্তর (/৮1160101 0120517510119) £ এক মৌলকে অন্য 
মৌলে রাপান্তরিত করাকে মৌলান্তর বলা হ্হা। প্রাকৃতিক তেজজ্িয়া (00721 18.010- 
20115119) মৌলান্তরের একটি দুষ্টান্ত। কত্রিম উপায়ে মৌলান্তর করিতে পারিলে তাহাকে 
কন্রিম মৌলাস্তর বর্লা হইবে। কন্সিম মোলীন্তরের প্রচেন্টা বহু প্রাচীন কাল হইতেই চলিয়া) 
আসিতেছে। মধ্যযুগে একদল লোক-াহাদের বলা হইত কিমিয়া-বিশারদ্‌ (210107015) 
- এই সম্পর্কে বহু চেষ্টা করিয়াছিলেন । তাহাদের ধারণা ছিল যে এমন একটি পরশপাথর 
আছে যাহার স্পর্শে লোহার ন্যায় নিকৃষ্ট ধাতু সোনার মত উৎকষ্ট বা বহুমূল্য ধাতুতে রূপান্তরিত 
হইবে। পদার্থের গঠনতন্ত্র সম্বন্ধে তাঁহাদের ধারণা অস্প্ট থাকায় তাহাদের সে চেস্টা সফল 
হয় নাই। কালক্রমে বিজ্ঞানের অগ্রগতির সঙ্গে সঙ্গে-__বিশেষ করিয়া তেজস্থিয়া আবিক্ষারের পর 
বিজ্ঞানীরা উপলব্ধি করিলেন যে পরমাণুর স্বকীয় বৈশিষ্ট্য উহার নিউক্লীয়াসে নিহিত এবং নিউ- 
ক্লীয়াসকে কৃত্রিম উপায়ে ভাঙ্গিতে পারিলেই কৃত্রিম মৌলান্তর সপ্তব হইবে । তেজস্িয় বন্ত হইতে 
নির্গত আনফা কণার প্রচণ্ড গতিবেগ লক্ষ্য করিয়া লর্ড রার্দারফোর্ড সবপ্রথম আলফা কণাকে নিউ- 


22 
৯১ 
। 
| 
| 


হানা 






আলফাকণা প্রোটন 
চিন্ত্র 53 

ক্লীয়াস ভাঙ্গার কাজে হাতিয়ার হিসাবে ব্যবহার করিবার মনস্থ করেন। অনেক পরীক্ষা-নিরীক্ষার 

পর 1919 খ্রীষ্টাব্দে তিনি সবপ্রথম কৃণ্রিম উপায়ে মৌলাস্তর ঘটাইয়া কিমিয়া বিশারদদের চির- 

জীবনের স্বপ্রকে সফল করেন। রাদারফোডের পরীক্ষা-বাবস্থাটি 53 নং চিত্রে দেখানো হইল । 
একটি ধাতব নলের একপ্রান্তে রূপার পাতলা পাতের (৮) একটি জানালা আছে। একটি 

চলমান (000%2019) দণ্ডের (0) একপ্রান্তে আলফা কণার উৎস হিসাবে একটু রেডিয়াম 
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€” জমা করা আছে (£২)। মৃলনছের সহিত দুইটি পাশ্ধনল 4৯ এবং 3 আছে। 4৯ নলের 
সাহায্যে মূলনলের ভিতর যে কোন গ্যাস ঢুকানো যায় এবং 3 নলের সাহায্যে এ গ্যাস মূলনল হইতে 
নিক্ষাশিত করা যায়। রূপার পাত ভেদ করিয়া কোন কণা চলিয়া আসিলে উহা একটি জিঙ্ক 
সালফাইড পর্দার (5) উপর পড়ে এবং স্ফুলিঙার়ন (১০171111811 075) সুম্টি করে । অপুবাক্ষণ 
যন্ত্রের (1৬) সাহায্যে এ ফ্ফুলিলায়ন লক্ষ্য করা হয় । 


রূপার পাত হইতে 12-দগুকে এমন দূরতে রাখা হইল যে [২-উৎস নিঃসৃত আলফাকণা রাপার 
পাতে পে ছাইতে না পারে । এই অবস্থায় রাদারফো্ড নলে অক্সিজেন গ্যাস ঢকাইলেন। তিনি 
পর্দায় কোন স্ফুলিঙ্গায়ন দেখিলেন না। তিনি, অবশ্য, স্ফুলিঙ্গায়ন আশাও করেন নাই কারণ 
তিনি বুঝিতে পারিয়াছিলেন যে, আলফা কণা অপেক্ষা অনেক ভারী অক্সিজেন-নিতউউক্লীয়াসকে আলক্কা 
কণা অত দৃর ছিটকাইয়া দিতে পারিবে না। অতঃপর তিনি নলে নাইট্রোজেন প্রবেশ করাইলেন। 
সঙ্গে সঙ্গে প্রচুর স্ফুলিঙ্গায়ন সৃষ্টি হইল । রাদারফোড পরীক্ষা করিয়া দেখিলেন, যে-কণাগলি 
ভি সালফা ইড পর্দায় আঘাত করিয়া স্কুলিঙগায়ন সুম্টি করিল তাহারা হাইড্রোজেন নিউক্লীয়াস 
_অর্থাৎ প্রোটন। কিন্তু অপদ্রব (1101)716199) হিসাবে যে সামানা পরিমাণ হাইড্রোজেন 
নলে থাকার সম্ভাবনা তাহা অতবেশী সংখ্যার স্ফুলিঙ্গায়ন সুন্টি করিতে পারে না। তবে এ প্রোটন 
আসিল কোথা হইতে? রাদারফোর্ড বলিছেন, অতি বেগবান আলফা কণা নাইট্রোজেন নিউ- 
ক্রীয়াসকে আঘাত করিয়া এ প্রোটন ছিটকাইয়া বাহির করিয়া দিয়াছে এবং নাইট্রোজেন নিউক্লীয়াস 
নিজে মৌলাস্তরিত হইয়া অক্সিজেন নিউক্লীয়াসে পরিণত হইয়াছে । এই ঘটনাকে নিম্নলিখিত 
নিউক্লীয় রাসায়নিক বিক্রিয়ার সমীকরণ দ্বারা প্রকাশ করা যায় ঃ 

পাবি :ঃ | ১1764 স্ 809:74-1171 

এক্ষেত্রে 2511০ আলফা কণাকে বুঝাইতেছে কারণ আলফাকণা প্রকৃতপক্ষে হিলিয়াম পরমাণু 
মিউক্লীয়াস এবং হ]7: একটি প্রোটন কণা বুঝাইতেছে কারণ উহা হাইড্রোজেন নিউক্লীয়াপ | 
তাছাড়া, এ সমীকরণ হইতে দেখা যায় বিক্রিয়ার পুবে ও পরে মোট ভা সমান কারণ 14-142 
17-1-] এবং তড়িতাধানও সমান কারণ 71-25-5871; ব্যাখ্যা স্বরূপ বলা যায়, 7টি প্রোটন ও 
7টি নিউদ্রন সমন্িত একটি নাইট্রোজেন নিউক্লীয়াসকে 2টি প্রোটন ও 2টি নিউট্রন সমণিত একটি 
আলফা কণা েিহিলিয়াম নিউক্লীয়াস) 
আঘাত করিয়া একটি অস্থায়ী যৌথ ভর নাইন টি 
(০0০91150110 71855) সুন্টি বরে যাহাতে ৬€9 €) ৬ 
9টি প্রোটন ও 9টি নিউদ্রন জমা আছে। «দশা মৌথভর 
ইহা হইতে তখন একটি উচ্চ শক্তিযুক্ত 
প্রোটন (171) ছুটিয়া বাহির হয় এবং 
নিজে মৌলাস্তরিত হইয়া 17 ভরসংখ্যাযুক্ত অক্সিজেন সমস্থানিকে পরিণত হয় [চিত্র 54] 

এই পরীক্ষার পর রাদারফোর্ড এবং তাঁহার সহকর্মী স্যাডুইক আলফা কণার আঘাতে আরো 
অনেকগুলি মৌলের মৌলান্তর করেন । 





চিত্র 54 


412 পদার্থ বিজ্ঞান 


57. শক্তি, ও ভরের তুল্যতা (20015915705 ০7 17255 ৪:)0 60০18) 
রাদারফোর্ডের নাইট্রোজেন-আলফা কণার উপরোজ্ঞ বিক্রিয়্ায় বলা হইয়াছে যে বিক্রিয়ার পৃবে 
পরে মোট ভর সমান থাকে । কিন্ত ভরবর্ণাঙগী বীক্ষণ যন্ত্র হইতে প্রাপ্ত নাইট্রোজেন, অক্িজে; 
প্রভৃতির সঠিক ভর লইয়া হিসাব করিলে দেখা যায় যে বিক্রিয়ার পূবে ও পরে মোট ভর সমাঃ 
খাকিতেছে নাঃ প্রোটন ও অক্সিজেন পরমাণুর মোট ভর আলফাকণা ও নাইট্রোজেন পরমাণুর মো 
ভর হইতে 00013 ভর একক (0959 8110) বেশী হইতেছে । ভরের এই পার্থক্য খুবই 
সামান্য সন্দেহ নাই কিন্তু পরিমাপের ভুল বলিয়া ইহাকে নাকচ করিবারও উপায় নাই কারণ হে 
স্ক্মতায় পরিমাপ করা হয় তাহাতে এতখানি ভুল হইবার কোন সম্ভাবনা নাই। তাছাড়া, ইহাও 
লক্ষ্য করা গেল যে বিক্রিয়ালব্ধ কণাদুইটির মোট গতিশক্তি বিক্রিয়ারত কণাদুইটির মোট গতিশত্তি 
হইতে সামান্য পরিমাণে কিন্তু সন্দৈহাতীত রূপে প্রোয় 0:0000092 আর্গ) কম। 

বিশ্ববিশন্ত বিজ্ঞানী আইনস্টাইন প্রস্তাবিত আপেক্ষিক তত্ববাদ হইতে এই ঘটনার ব্যাখ্য 
মেলে। এই তত্ব অনুযায়ী ভর এবং শক্তি-_যাহাদের এ পযন্ত বিজ্ঞানীরা সম্পূর্ণ আলাদা জিনিস 
বলিয়া গণ্য করিয়া আসিতেছিলেন-- আলাদা নয় ঃ£ যে কোন একটিকে অন্যটিতে রূপান্তরিত কর 
যায়। অবস্থান্যায়ী ভরকে শক্তিতে রূপান্তরিত করা সম্ভব, আবার বিপরীতক্রমে শত্তিদকে 'জমাট' 
বাঁধাইয়া ভরে পরিণত করাও সম্ভব । এই দুইয়ের ভিতর যে সম্পক তাহা নিশ্নলিখিত বিখ্যাত 
সর্মীকরণ ছারা প্রকাশ করা যায় 8 /2-577105 
এখানে 2-- আগে শক্তির পরিমাণ, 75 গ্র্যাম এককে তুল্য ভরের পরিমাণ এবং *---সেন্টিমিটার 
প্রতি সেকেণ্ড এককে আলোকের গতিবেগ । 

এই সম্পর্ক হইতে আমরা বলিতে পারি যে যখনই উত্তপ্ত করিয়া, বা গতিশীল করিস 
অথবা অন্য যে-কোন উপায়ে বস্ততে শক্তি সরবরাহ করা হয় তখন এ বস্তুর ভর বৃদ্ধি পাইবে। 
কিন্তু এ ধরনের সাধারণ প্রক্রিয়ায় ভর-রদ্ধি এত অল্প হয় যে তাহা উপলব্ধির ভিতরই আসে না। 
ভর-রদ্ধি অল্প হইবার কারণ শক্তিকে আলোকের গতিবেগের বর্গ দ্বারা ভাগ করিলে তুল্য ভর পাওয়া 
যায় এবং আলোকের গতিবেগের বর্গের মান 9১৮105০! কিন্তু বিপরীতব্রমে, সামান্য পরিমাণ 
ভরের বিনাশে যে শি পাওয়া যাইবে তাহা পরিমাণে প্রচণ্ড । এক টুকরা কয়লার সমস্ত পরমাণুকে 
বিনাশ করিলে যে পরিমাণ শক্তির উভ্ভব হইবে তাহা এ টুকরাকে দগ্ধ করিয়া যে শক্তি, পাওয়া যায় 
তাহার প্রায় তিনশত কোটি গুণ! তবে ভরের সম্পূর্ণ বিনাশ সাধন এখনও সম্ভব হয় নাই; এমন 
কি পারমাণবিক বোমা বিজ্ফোরণেও নয় । 

এখন, পূর্বোক্ত নাইট্রোজেন-আল্ফা কণার বিক্রিয়ার কথায় আসা যাউক। এর বিক্রিয়ালব্ধ 
কণাছয়ের যে শতিত্র হাস হইয়াছিন তাহা আইনম্টাইনের ভর ও শক্তি সম্পকিত সমীকরণ দ্বারা 
ব্যাখ্যা করা যায়। এঁ সমীকরণের সাহায্যে হ্রাস প্রাপ্ত শক্তিকে ভরে রূপান্তরিত করিলে উহা 
00013 ভর এককের সমান হইবে । অর্থাৎ হ্রাসপ্রাপ্ত শক্তি বিক্রিয়ালব্ধ কণাদ্বয়ে ভরে রাপান্তরিত 
হইয়াছে। পরবতীঁকালে এই সমীকরণ আরো অনেক নিউক্লীয় পরিবতনে প্রযুজ্ হইয়া সত্য 
প্রমাণিত হইয়াছে এবং বতমানে ইহা অন্য যে কোন প্রমাণিত ও বহুল ব্যবহাত সুরের ন্যার সু- 
প্রতিজ্ভিত॥ 


তেজাস্য়া ক] 


ক আইনস্টাইনের ভর ও শভিত্র তুল্যতা সমীকরণ হইতে আমরা নিউক্লীয়াসের বন্ধনশজিন্র 
ব্যাখ্যা পাই। আমরা জানি হাইড্রোজেন ছাড়া যে কোন পরমাণর নিউক্লীয়াসে একাধিক প্রোটন 
ও নিউষ্টন আছে। নিউক্লীয়াসের অধিবাসী হিসাবে ইহাদের সাধারণ নাম নিতক্লীয্মন 
(00091509755) । বলা বাহুল্য নিউক্লীয়নগুলি প্রচণ্ড শক্তির দ্বারা পরস্পরের সঙ্গে আবদ্ধ । এই 
শত্তিকে নিউক্লীয়াসের বন্ধনশত্তি (চ1770175 21701-95) বলা হয়। প্রশ্ন এই যে নিউক্লীয়াসের 
এই বন্ধনশক্ি আসে কোথা হইতে £ 


[1 যে কোন নিউক্লীয়াস পর্যালোচনা করিলে দেখা যায় যে, উহার ভর উহা যে কয়টি কণা দ্বারা 
গঠিত তাহাদের মুক্ত অবস্থায় (796 9:89) মোট ভর অপেক্ষা কিছু কম। ভরের এই 
ঘাটতি সম্বন্ধে আইনস্টাইন বলেন যে কণাগুলি যখন একসঙ্গে জোট বাধিয়া নিউক্লীয়াস গঠন করে 
তখন কিছু শক্তি মুক্ত হয় এবং এ শক্তি আসে ভর-ঘাটতি হইতে । যদি 7 ভর-ঘাটতি হয় তবে 
যে পরিমাণ শি মুক্ত হইবে তাহা 45_57745 সমীকরণ হইতে পাওয়া যাইবে [০- আলোকের 
গতিবেগ ]। ইহাই নিউক্লীয়াসের বন্ধনশতিত্রূপে আত্মপ্রকাশ করে। বলা বাহল্য, বন্ধানশত্তি 
বণী হইলে নিউক্রীয়াস সুস্থিত হয় এবং বন্ধনশত্তি কম হইলে নিউক্লীয়াস অস্থায়ী হয়। 

58. তেজদ্চিয় সমস্থানিক (1২2৫19-150101995) £ মাদাম কুরীর কন্যা আইরিণ 
করী এবং তাহার স্বামী ফ্রেঙরিক জে।লিও দেখিতে পান যে আনুমিনিয়ামকে আলফাকণা দ্বারা 
আঘাত করিলে পজিট্রন নিগত হয়। পজিউ্রন সর্ববিষয়ে ইলেকট্রনের অনুরূপ-_একমান্র তড়িতা- 
ধানের প্রকৃতি ছাড়া; অর্থাৎ ইলেকত্রনের তড়িতাধান খাণ খণাতআক কিন্তু পিট্রনের ধনাখক। । এইজন্য 
ইহাকে অনেক সময় 'ধনাত্ক ইপ্সেকট্রন'ও বলা হয়। কিন্তু পজিট্রন মোটেই স্থায়ী নয় মুহতের 
মধ্যে একটি ইলেকট্রনের সহিত যুক্ত হইয়। আইনজ্টাইনের ভর ও শক্তির তুল্যতা সুপ্রান্যায়ী 
বিকিরণ-ঝঙ্গক উৎপন করিয়া নিঃশেষ হইয়া যায়। কিন্তু আলুমিনিয়ামের পরীক্ষায় কুরী- 
দম্পতী লক্ষ্য করিলেন যে আলফাকণার আ্রোত বন্ধ করিলেও আযলুমিনিয়াম হইতে পজিদ্রন নিঃসরণ 
বন্ধ হয় নাঃকিছুক্ষণ যাবৎ চলিতে থাকে ঠিক যেমন প্রাকৃতিক তেজস্কিয় পদার্থ হইতে বিটা কণার 
নিঃসরণ কিছুক্ষণ যাবৎ চলে। তাহারা পুঙ্খানৃপূ্খরূপে পরীক্ষা করিয়া দেখিলেন যে আযালু- 
মিনিয়ামের কিছু কিছু পরমাণু আলফাকণার আঘাতে তেজস্থিয় হইয়া পড়িয়াছে। এই ঘটনাকে 
কত্রিম তেজস্চিয়া 02014] 18010200519) এবং এ আযালুমিনিয়ামকে সাধারণ আ্যালু- 
মিনিয়ামের তেজজ্ছিম্ন সমস্থানিক (810-15060199) বা তেজস্কিয় ত্যানুমিনিয়াম বলা 
হয়। কালক্রমে দেখা গেল যে শুধু আলুমিনিয়াম নয় প্রায় সমস্ত অতেজস্কিয় মৌলকে নানারকম 
শক্তিশালী কণাদ্বারা আঘাত করিয়া অথবা নিউক্লীয়ার বিয়্যাক্টরের বিকিরণে উল্মুত্তর করিয়া 
তেজস্কিয় সমস্থানিকে রাপান্তরিত করা যায়। প্রকৃতপক্ষে সাম্পুতিককালে বিজানীরা নিউক্লীয়ার 
য়্যাকটরের সহায়তায় শত শত তেজস্থিয় সমস্থানিক তৈরী করিতেছেন। 

মানুষের কল্যাণে তেজক্ফিয় সমস্থানিকের অবদান অতুলনীয় । উত্ভিদ বা জীবজন্তর দেহের 
বিভিন্ন অংশে খাদ্য ও অন্যান্য তরল কি ভাবে ছড়াইয়া পড়ে তাহা পথবেক্ষণ করিবার জন্য তেজস্ষিয় 
সমস্থানিককে "সন্ধানী মৌল? (৮৪০০1 91510510 হিসাবে বাবহার করা হয়। খাদ্য 
বণকে তেজদ্ধিয় করিয়া কোন রোগীকে খাওয়াইলে উহা রোগীর দেহের বিভিল্ন অংশে কি ভাবে 


সি 


যাইতেছে এবং কোথায় যাইতেছে তাহা শরীরের কাছাকাছি র্রাখা “গাইগার গণক' (06150 


০০111:21) দ্বারা সহজেই নির্ধারণ করা যায়। টিউমার ও অন্যান্য কয়েকটি রোগ উপশমে 
রেডিয়াম অথবা এক্স-রশ্মির বদলে কিছু কিছু তেজস্থিয় সমস্থানিক ব্যবহ্যর করা হয় । এইরূপ 
ব্রেন টিউমার নির্ধারণে বিসমাথ-206, আযানিমিয়া নির্ণয়ে কোবাল্ট-58, টিউমার উপশমে কোবান্ট- 
60, থাইরয়েড গণ্ডগোলে আইয়োডিন-31 ইত্যাদি তেজস্থিয় সমস্থানিক চিকিৎসকগণ ব্যবহার 
করেন । 

চিকিৎসাবিদ্যা ছাড়া, শিল্পে ও কারিগরী বিদ্যায় তেজস্থিয় সমস্থানিকের বহুল ব্যবহার আছে। 

5.9. নিউক্লীয় বিভাজন (01601 ?55101) 8 আলফাকণা, প্রোটন বা নিউট্রন 
লারা যে সকল নিউক্লীয় ভাঙ্গন করা যায়, সেই সক ভাঙ্গনকে বড় রকমের ভাঙন (09)01 
01511011011) বলা যায় না কারণ এ সবল ক্ষেপজে নিউক্লীরাস হইতে সামান্য একটু টুকরা 
ভাঙ্গিয়া পড়ে-_-গোটা নিউক্লীয়াসই প্রায় অক্ষত থাকিয়া যায় । এই সকল ভাঙ্গনে সবাপেক্ষা বড় 
চাক্লা যা পাওয়া যায় তাহা হইলে আলফা কণা । প্রাকৃতিক তেজদ্থিয় ভাঙ্গনেও ইহাই ঘটে । 


ফলে, এই সকল ভাঙ্গন হইতে নির্গত শতিদ্র পরিমাণ খুব বেশী হয় না।( 1939 খ্রীষ্টাব্দে দু ' 


জার্মান বিজ্ঞানী অটো হান্‌ ও স্ট্রাসম্যান ইউরেনিয়াম নিউক্লীয়াসের উপর নিউন্রনের সংঘাত 
পর্যবেক্ষণ করিতে গিয়া সবিস্ময়ে লক্ষ্য করেন যে নিউক্লীয়াসটি প্রায় সমান দুই টুকরাতে বিভক্ত 
হইয়া পড়িল। আঘাতকারী কণা হিসাবে নিউট্রন খুব উপযৃক্ত কারণ ইহাতে কোন তড়িৎ মা 
থাকায়, ইহা নিউক্লীয়াসের তড়িৎ দ্বারা বিকধিত হইবে না। প্রায় সমান দুই টুকরায় মিউক্লীয়াসের 
এই ভাঙ্গনকে নিউক্রীয় বিভাজন (0710190 9531017) আযাখ্যা দেওয়া হয়। এই বিভাজনের 


গুরুত্ব এই যে সাধারণ ভাঙ্গনের তুলনায় ইহাতে প্রায় দশণ্ডণ বেশী শক্তি মুভ্ততহয়। এই শক্তি, 


উৎপন্ন হয় কারণ আঘাত প্রাপ্ত নিউক্লীয়াসের আদি ভর বিভাজন সৃষ্ট নতুন দুইটি 
নিউক্লীয়াসের যুজ্ঞ ভর অপেক্ষা কিছু বেশী। এই অতিরিজ্ঞ ভর আইনস্টাইন প্রদত্ত সমীকরণ 
/-57108 অনুযায়ী শজিতে রূপান্তরিত হয় । ১ 

এখন, ইউরেনিয়ামের প্রধানত দুইটি সমস্থানিক আছে। ইহার মধ্যে ইউরেনিয়াম-_238 
প্রচুর পরিমাণে পাওয়া যায় কিন্ত ইহা বিভাজনক্ষম নহে । অপর সমস্থানিক ইউরেনিয়াম_235 
খুব অল্প পরিমাণে পাওয়া যায় কিন্ত ইহা সহজে বিভাজনক্ষম। আঘাতকারী নিউদ্রন কণাটি 
ইউরেনিয়।ম-235 নিউকীয়াসে ঢুবিয়া নিউক্লীয়াসের গঠনে প্রচণ্ড আলোড়নের সুম্টি করে। 
নিউক্লীয়াস এ আলোড়নের প্রস্তাবে প্রায় সমান দুইটি টুকরাতে ভাঙ্গিয়া পড়ে । এই বিভাজনকে 
নিম্নলিখিত সমীকরণ দ্বারা প্রকাশ করা যায় £ 

92[05954- 00 -» 80132,14141 8680৯247-3072 


এই সমীকরণ হইতে বোঝা যায় যে 1 ভরসংখ্যার একটি * নিউট্রন ইউরেনিয়াম নিউন্লীয়াস 


(9:08৪)-কে বিভাজিত করিলে 141 ভরসংখ্যার বেরিয়াম এবং 92 ভরসংখ্যার ক্রিপটন 
নিউক্লীয়াস গঠিত হয় এবং এ সঙ্গে তিনটি নিউটুন নির্গত হয়। 

এই প্রক্রিয়ায় একটি উল্লেখযোগ্য বিষয় যে নিউক্লীয়াসের ভাঙনের সঙ্গে সঙ্গে যে-কয়টি 
নিউট্রন নির্গত হয় তাহারা পার্থবতী৷ নিউক্লীয়াসের বিভাজন ঘটাইতে পারে। এইভাবে 


॥ 


১ 
রর 


তেজক্ষিয়া 415 


খ পরপর নিউট্টনের নির্গমন এবং তাহা দ্বারা নতুন নিউক্লীয়াসের বিভাজনকে শৃঙ্খল বিক্রিয়া 
(০18911) 192.011017) বলে। ইহার ফলে অতি অল্প সময়ে প্রচুর পরিমাণ শত্তিত্র উদ্ভব 
হইবে । 55 নং চিন্তে শৃঙ্খল বিক্রিয়ার একটি নক্শা দেখানো হইয়াছে । এ নকশায় ধরিয়া 
ওয়া হইয়াছে যে বিভাজন-জাত তিনটি নিউট্রনের মধ্যে একটি শোষিত হইয়াছে এবং অপর দুইটি 


6) উউর্োন়াম পরমা 


€9 বিভাজনজাত পদার্থ 





চিত্র 5'5 


শৃঙ্খল বিক্রিয়া বজায় রাখিয়াছে। একথা উল্লেখ করা প্রয়োজন যে শুঙ্খল বিক্রিয়া চালু রাখিতে 
হইলে ইউরেনিয়াম টুকরার একটি নিদিষ্ট নানতম সাইজ লইতে হইবে। ইহাকে বলা হয় সক্কি- 
সাইজ (01111081 9120)। এরূপ সাইজের টুকরা না লইলে, নিউট্রনগুলি বিভাজন সুষ্টি-না 
করিয়া ইউরেনিয়াম পিগু হইতে নির্গত হ ইয়া যাইবে । 

( হিসাব করিয়া দেখা যায় যে মান এক পাউগ্ত ইউরেনিয়াম-_235 বিভাজনের দ্বারা যে পরিমাপ 
শততিঃ সৃ্গিট হয় তাহা বারুদ হইতে সুজ্টি করিতে গেলে 10,000 টন বারুদের প্রয়োজন হইবে ।) 
ইউরেনিয়াম বিভাজনকে সাফল্যের সহিত কাজে লাগাইয়া বিস্তৃত পরিসরে তাপশভ্তিৎ উৎপাদনের 
প্রথম প্রচেষ্টা করেন হটালীর পদার্থবিদ এনারিকো ফেমি 1942 খীষ্টাব্দে। উল্লেখযোগ্য যে 
এই অভাবনীয় পারমাণবিক শক্তিকে কাজে লাগাইয়া গত বিশ্ব মহাযুদ্ধে পারমাণবিক যোমা 
(8:07710 00112) প্রস্তুত করা হইয়াছিল । 

5:10. পারমাণবিক শক্তির ব্যবহার (05০59 ০1 2607710 91612) £ বর্তমানে 
পারমাণবিক শক্তিকে নিয়ন্ত্রিত করিয়া মানবিক বল্যাণে নিয়োজিত করা হইতেছে । সাধারণত 
শৃঙ্খল বিক্রিয়া অত্যন্ত প্রবল ও দ্রত। মুহতের মধ্যে ইহা অমিত শত্তিত্র উত্তব করে-_যে শি 
ধ্বংসাত্মক কার্য ছাড়া অন্য কিছু করিতে পারে না। ইহাকে কল্যাণকর কার্যে নিয়োজিত করিতে 
হইলে ইহাকে নিয়ন্ত্রণ করিতে হইবে । নিউক্লীয় রিয়্যাকটর এ্ররূপ নিয়স্তিত পারমাণবিক শি, 
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উৎপাদক যন্ত্র। ইহাকে এক ধরণের পারমাণবিক চুল্লীও বলা যাইতে পারে । এই চুল্লীতে 
কয়েকটি ক্যাডমিয়ম দৃণ থাকে । ইহারা নিউট্রন শোষণ করিয়া শৃঙ্খল বিক্রিয়াকে নিয়ন্ত্রণাধীনে 
রাখে । রিয়্যাকটর যে প্রচণ্ড তাপশক্তি উৎপন্ন করে তাহা দ্বারা স্টীম তৈরী করা হয় এবং এঁ স্টীম 
টার্বো-জেনরেটার চালাইয়া বিদ্যুৎ উৎপাদন করে । পশ্চিমের বিভিন্ন দেশে একাধিক নিউক্লীয় 
রিয়্যাক্টর স্থাপন করিয়া প্রচুর পরিমাণ বিদ্যুৎ শক্তি উৎপন্ন করা হইতেছে । ভারতবর্ষেও কয়েকটি 
রিগ্ল্যাকটর কেন্দ্র স্থাপন করা হইয়াছে এবং সেখান হইতে বিদ্যুৎ শক্তি সরবরাহ করা হইতেছে। 
বিদ্যুৎ সরবরাহ ছাড়া, এই সকল রিয়্যাক্টর হইতে প্রচুর পরিমাণ তেজস্থিয় সমস্থানিকও নানা- 
কাজে সরবরাহ করার ব্যবস্থা হইয়াছে। 


511. নিউক্লীয় সংযোজন (0০1921- 17051017) ৪ পূর্ব অনুচ্ছেদে আমর। 
দেখিলাম যে ভারী নিউক্লীয়াসকে দুইখণ্ডে ভাঙ্গিয়া ত্র্থাৎ বিভাজন (95101) করিয়া প্রচণ্ড 
শক্তি সুষ্টি করা যায়। কিন্তু আর একটি উপায় আছে যাহা দ্বারা প্রচণ্ডতর শত" উদ্ভব হইতে 
পারে এবং ইহাকে বলা হয় নিউক্লীয় সংযোজন (€0001981. [51011 নিউক্লীয় 
সংযোজন পদ্ধতিতে একাধিক হালকা নিউক্লীয়াসকে সংযোজন (5107) করিয়া ভারী 
নিউক্লীয়াস গঠন করা হয়। এই হিসাবে নিউক্লীয় সংযোজন পদ্ধতি নিউক্লীয় বিভাজন পদ্ধতির 
উল্টা। শক্তির উত্ভবের দিক হইতে হিসাব করিলে দেখা যায় সর্বাপেক্ষা সুবিধাজনক সংযোজন 
পদ্ধতি হইতেছে চারটি হাইড্রোজেন পরমাণুর সংযোজনে একটি হিলিয়াম পরমাপূর গঠন। ইহা 
নিম্নলিখিত সমীকরণ অনুযাক্সী হইবে 41717৮51752 পজিন্টন 

ভর বর্ণালীবীক্ষণ যন্ত্র হইতে প্রাপ্ত সঠিক ভর লইয়া হিসাব করিলে দেখা যাইবে যে বিক্রিয়া- 
লব্ধ কণাগুলির মোট ভর প্বের ভর অপেক্ষা 0:03 ভর একক কম। আইনস্টাইনের ভর-শকি, 
সমীকরণের সাহায্যে ইহাকে শক্তিতে রুপান্তরিত করিলে হিলিয়াম পরমাণু গঠনে প্রায় 
€0:090004 আর্গ শক্তি, পাওয়া যাইবে । আপাতদৃষ্টিতে এই শত্তিৎ খুবই সামান্য মনে হইতে পারে 
কিন্ত সামান্য পরিমাণ হাইড্রোজেনেই যে লক্ষ লক্ষ পরমাণু আছে তাহাদের কথা বিবেচনা করিলে 
এই শক্তি হইবে অপরিমিত-_-প্রতি পাউণ্ডে প্রায় দশকোটি কিলোওয়াট-ঘন্টার মত। 

আপাত দৃষ্টিতে নিউক্লীয় সংযোজন প্রণালী খুবই সহজ মনে হয়। কিন্তু কার্ষক্ষেত্রে দেখা 
যায় যে ইহা খুবই কঠিন। কারণ সংযোজন পদ্ধতি সাফল্যমণ্ডিত করিতে হইলে অতি উচ্চ 
তাপমাত্রার প্রয়োজন । হিসাব করিয়া দেখা গিয়াছে যে, প্রায় 107 কিংবা 109 ডিগ্রী সেলসিয়াস 
তাপমান্ত্রাতেই সংযোজন পদ্ধতি সম্ভব । কাজেই, সংযোজনের পূর্বে হালকা নিউক্লীয়াস দুইটিকে 
কয়েক কোষ্টি ডিগ্রী সেলসিয়াস তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করিয়া লইতে হইবে । এই ধরণের বিব্রিয়াকে 
বলা হপ তাপজ-নিউক্লীয় বিক্রি্না (0$01050-7210192 158011017)। নিউক্লীয় বিভাজনের 
দ্বারা বিজ্ফোরণ ঘটাইলে এই ধরণের উচ্চ তাপমাল্লা সুষ্টি করা যায়। 

1939 শ্বীষ্াব্দে জার্মানীতে বিজানী ওয়াইস্যাকার এবং যুক্তরাষ্ট্রে বিজ্তানী বেথে স্বাধীন 
ভাবে হিসাব করিয়া এই সিদ্ধান্তে পৌছাইলেন যে সূর্য বা নক্ষভ্তরের অপরিমিত তাপশজ্র উৎস 
হইতেছে এই হাইড্রোজেন নিউক্লীয়াসের সংযোজন । সূর্য কোটি কোটি বছর ধরিয়া মহাশূন্যে 
যে বিপুল শততিব বিকিরণ করিয়া আসিতেছে সেইরকম বিপুল শক্তি উৎপাদনের অপর কোন উৎস 


ক্স 
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; বিজ্ঞানীদের জানা নাই। আইনস্টাইনের সমীকরণ প্রয়োগ করিয়া হিসাব করিলে দেখা যায় যে 
এ পরিমাণ শক্তি বিকিরণের জন্য সৌরদেহ প্রতি সেকেন্ডে প্রায় 45 লক্ষ টন ভর হারাইতেছে। 
কিন্ত ইহাতে আতঙ্কের কোন কারণ নাই। সৌরদেহ এত বিরাট যে এ হারে ভর নষ্ট করিলেও 
কোটি বছর পরেও সৌরদেহ প্রায় অটুটই খাকিবে। 

/ উল্লেখযোগ্য যে তাপজ নিউক্লীয় বোমা (161771911001621 ০০179) -যাহাকে 
সাধারণভাবে হাইড্রোজেন বোমা বলা হয়-_-তাহ সংযোজন প্রক্রিয়াতেই শভি স্ষ্ঠি করে। 
বিস্ফোরণযোগ্য ভর সমান লইলে, একটি সংযোজন বোমা একটি বিভাজন বোমার তুলনায় প্রায় 
30 গুণ শক্তিশালী। তাছাড়া, বিভাজন বোমার মত সংযোজন বোমার কোন সন্ধি সাইজের 
প্রয়োজন করে নাঃ কাজেই ইহার সাইজ ইচ্ছামত বাড়ানো যাইতে পারে । বর্তমানে বিজানীরা 
সংযোজন প্রক্রিয়ায় নিয়্ন্তিতভাবে শক্তি উৎপাদনের সমস্যা লইয়া নানারকম গবেষণা চালাইতেছেন 
কিন্তু খুব বেশী সাফল্য লাভ করেন নাই । প্রধান অসুবিধা হইতেছে ষে এই প্রক্রিয়ায় যে অকল্পনীয় 

বাপমালার সৃষ্টি হয় সেই তাপমান্ত্রা কোন উপাদানই সহ্য করিতে পারে না।) 


512 মহাজাগতিক রশ্মি (0090)10 14%5 ) ঃ বিংশ শতাব্দীর প্রথম ভাগে 
(বিজানীরা লক্ষ্য করেন যে একটি স্বর্ণপ্র তড়িতবীক্ষণকে তড়িতাহিত করিয়া যদি উত্তমরাপে অন্তরিত 
কর যায় তাহা হইলেও তড়িৎবীক্ষণ হইতে তড়িতাধান ধীরে ধারে ক্ষয় পাইয়া যায়। এমন কি, 
তড়িৎবক্ষিণকে সাঁসা দ্বারা আর্ত রাখা সত্ত্বেও তড়িতাধানের ক্ষয় হয় তবে পূর্বাপেক্ষা ধীর 
গতিতে । কিছু কিছু বিজানী মন্তব্য করিলেন যে ভূপুঙে সবদা কিছু তেজস্িয় পদার্থ মিশিয়া 
খাকে। এ পদাথ হইতে নির্গত রশ্মি তড়িত্বীক্ষণকে তড়িত্মুত্তৎ করে । এই বিষয়টি পরাক্ষা 
করিবার জন্য গকেল 1910 খ্রীষ্টাব্দে একটি তড়িগ্গ্রস্ত তড়িৎবীক্ষণকে বেলুনে করিয়া ভূপুষ্ঠ 
হইতে বেশ কিছু উচুতে লইয়া! পর্যবেক্ষণ করিলেন । তিনি সবিস্ময়ে পক্ষ্য করিলেন যে ভূপষ্ঠ 
হইতে উঁচুতে তড়িতবীক্ষণের তড়িৎমুত্তি্র হার ভূপৃষ্ঠ অপেক্ষা অনেক বেশী। সুতরাং এবিষয়ে 
নিঃসন্দেহ হওয়া গেল যে এই ঘটনা ভূপৃষ্ঠের তেজদ্ছিয় বস্ত দ্বারা হইতেছে না। ইহার পর হেস 
এবং কোহলস্টার লক্ষ্য করেন যে ভূপুষ্ঠ হইতে যত উচ্ছে যাওয়া যায়, তড়িৎবীক্ষণের তড়িৎমুক্তিরি 
হার তত রূদ্ধি পায়। তখন তাহারা এই মত প্রকাশ করেন যেখ পৃথিবীর চতুদিক হইতে উচ্চ 
ভেদনশক্তি সম্পন্ন একপ্রকার রশ্মি ভূগৃচের উপর আসিয়া পড়িতেছেগ্রবং তড়িৎবীক্ষণের তড়িৎ- 
মোক্ষণ করাইতেছে। এই রশ্মির উৎসস্থল পৃথিবীর বাহিরে মহাশুন্যের কোন স্থানে অবস্থিত 


হওয়ায় ইহার নাম দেওয়া হইয়াছে মহাজাগতিক রশ্মি (9০951010129) 


মহাজাগতিক রশ্মির ভেদনক্ষমতা অতি উচ্চ-_-অতি কঠিন একসরশিম অথবা গ্যামা রশ্মির 
চাইতেও বেশী। 1926 খ্বাস্টাব্দে মিলিকান এবং ক্যামেরণ সমুদ্রের গভীরতায় এবং খনির 
অভ্যন্তরে পরীক্ষা চালাইয়া মহাজাগতিক রশ্মির সন্ধান পাইয়াছিলেন। ইহা লক্ষ্য করা গিয়াছে 
যে উল্চ চৌম্বক অক্ষাংশে মহাজাগতিক রশ্মির তীব্রতা নিম্ন অক্ষাংশের তুলনায় বেশী । ইহা 
হইতে বিজানীরা সিদ্ধান্ত করিলেন যে এই রশ্ম তড়িগ্গরস্ত কণাদ্বারা গঠিত এবং পৃথিবীর চৌঘক 
ক্ষেত্র দ্বারা বিক্ষিপ্ত হইয়া বিভিন্ন অক্ষাংশে বিভিন্ন তীব্রতা সৃষ্টি করিয়াছে । ইহাও লক্ষ্য করা 
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গিয়াছে যে পশ্চিম দিক হইতে আগত কণার সংখ্যা প্বদিক হইতে আগত সংখ্যা অপেক্ষা বেশী। 
ইহাকে পূব-পশ্চিম ক্রিয়া (০25-565. ০16০1) বলা হয়। 

এই রশ্মি কোথায় এবং কিভাবে তৈস্সারী হইতেছে সে সম্পর্কে এখনও কোন সন্তোষজনক 
ব্যাখ্যা পাওয়া যায় নাই। পরিমাপ করিয়া দেখা গিয়াছে যে মহাজাগতিক রশ্মির কণাগুলি 
অবিশ্বাস্য রকমের উচ্চশজি' সম্পন্ন- প্রায় 1017 ইলেকট্রন ভোল্টের কাছাকাছি। বিজ্ঞানীরা 
মনে করেন যে সূর্য এবং কোন কোন নক্ষত্র অপেক্ষাকৃত কম শক্তিসম্পন্ন প্রায় 1012 ইলেকট্রন- 
ভোল্ট _-মহাজাগতিক রশ্মি কণা সৃন্টি করে । 

প্রমাণ পাওয়া গিয়াছে যে পৃথিবীর আবহমশুলের বাহির হইতে যে মহাজাগতিক রশ্মি আবহ- 
মগ্ডলে প্রবেশ করিতেছে তাহা ধনাত্মক তড়িগ্গ্রস্ত পারমাণবিক নিউকীয়াস দ্বারা গঠিত । ইহাদের 
ভেদনশতভ্তি, অতি উচ্চ। ইহাদের বলা হয় প্রাথমিক রশ্মি (00025 1293) 
প্রাথমিক রশ্মির বেশীর ভাগ অংশ প্রোটন দ্বারা গঠিত । প্রাথমিক রশ্মি আবহমণ্ডলে প্রবেশ 
করিলে, রশ্মির কণাগুলির সহিত আবহমগ্ডলের পরমাণু মিউক্লীয়াসের সংঘাত হয়। এই 
সংঘাতের ফলেবিভিন রকমের কণা তৈরী হ্য়। ইহাদের বলা হয় দ্বিতীয় পর্যায়ের কর্ণ! 
(5০০01708179 10172010193) | এই কণাগুলির মধ্যে পজিত্রন ও মেসন খুবই উল্লেখযোগ্য । 

513 মেসন (১৫০501) £$ পরমাণুর নিউক্লীয়াসে যে-সকল কণা আছে তাহার। 
পরস্পরের সহিত প্রচণ্ড আকর্ষণ বন্রে আবদ্ধ। এই আকর্ষণ বলের প্রকৃতি কি£ এই সম্বন্ধে 
আলোচনা করিতে গিয়া 1935 খ্রীষ্টাব্দে জাপানের বিজ্ঞানী যুকাওয়া এই সিদ্ধান্তে আসিলেন যে» 
এই ্রন্মাণ্ডে নিশ্চয়ই আরও একটি মূল কণা আছে যাহা একটি ইলেককট্রনের প্রায় দুশো গুণ ভারী 
কিন্ত আধান একটি ইলেক্রনীয় আধানের সমান। ইহার দুই বছর পরে 1937 খ্রীষ্টাব্দে এণ্ডারসন 
ও নেড্ডারমায়ার মহাজাগতিক রশ্মিতে এরূপ একটি কণিকার সন্ধান পাইলেন এবং তাহার ভর 
মোটামুটিভাবে স্থির করিলেন। দেখা গেল এ ভর ইলেকট্রনীয় ভরের 220 শ্ুণ। এই নতুন, 
কণিকার নাম মেসন। 

মহাজাগতিক রশ্মর প্রকৃতি বিশ্লেষণে মেসন নতুন আলোকপাত করিছ। বিজ্ঞানীরা মেসন 
সম্বন্ধে নানারকম তথ্য সংগ্রহে সচেম্ট হইলেন। দেখা গেল ইহা অত্যন্ত স্বল্পাম়ু কণা-_ইহার 
অর্ধায়ু প্রায় 215১ 10-৫ সেকেও্ড। ফটোগ্রাফী প্লেটের সাহায্যে ইহাকে নিউকীয়ার প্লেট বলা 
হয়) মেসন পর্যালোচনা করিয়া পাওগ্নেল দেখিলেন যে একটি মেসনের ভর প্রায় 2731]79 (15 
একটি ইলেকট্রনের ভর ); আবার, এই মেসনটি যেখানে নুপ্ত হইল সেখান হইতে বাহির হইল 
আর এক রকমের মেসন। ইহার ভর পাওয়া গেল প্রাযস 2071709$ ইহা হইতে পাওয়েল এই 
সিদ্ধান্তে আসেন যে, মেসন দুই রকমের আছে--- 207 16 মেসন এবং 273 7779 ভরের মেসন । 
প্রথমটির নাম. দেওয়া হইল মিউ-মেসন (11-05501)) অথবা মিউঅন (010001)) এবং 
দ্বিতীয়টির নাম পাই-মেসন (74709501)) অথবা পায়ন (0101)।, 

এগুলি সবই প্রকৃতিলব্ধ মেসন। পরীক্ষাগারেও মেসন সৃষ্টি সম্ভব হইয়াছে। 400 116 
শজ্গিরি আলফাকণা দ্বারা হালকা নিউক্লীয়াস আঘাত করিলে দুই রকমের মেসনই সৃষ্টি হয়। 
ইহারা ধনাক্ক ও খণাত্ক উভয় প্রকার তড়িৎযুজ্জ। তাছাড়া নিস্তড়িৎ মেসনও পাওয়া গেল। 


তেজক্িয়া 419 


(ইহার আয়্‌ অতি অন্- প্রায় 10716 সেকেপ্ডের মত। ইহা স্বতঃই ক্ষয় হইয়া গ্যামারশ্মির উদ্ভব 
কুরে। | 

মহাকাশ হইতে 7-মেসন যতই বায়ুমণ্ডলে প্রবেশ করে ততই তাহা 11-মেসনে পরিবতিত 
হইতে থাকে । হলমেসন অপেক্ষা |।-মেসন একটু বেশীক্ষণ স্থায়ী । 1।-মেসন ক্ষয় পাইলে 
ইলেকট্রন অথবা পজিউ্রন নির্গত হয়। হ৮মেসন ও |।মেসন চাড়া আরও অনেক রকম মেসনের 
সন্ধান পাওয়া গিয়াছে । গেনন 5001085 ভরের বিটা-মেসন, 80019 ভরের 1-মেসন, 970 126 


ভলের টাউ-মেসন ইত্যাদি। 


1 ০1019%5 


]. তেজদ্িনা কিঃ ইহা কিরিপে আবিষ্কৃত হইল? তেজস্ষিয় বন্ত হইতেকি কি বিকিরণ 
নির্গত হর 2 এই বিকিরণগুলির মুখ্য ধমাবনী উল্লেখ কর । 
$ 2. তেজদ্কিন্ন বস্ত হইতে যে বিকিরণ নিগত হয় তাহা তিন ধরণের ইহা প্রদর্শনের পরাক্ষা 
বর্ণনা কর। তেজস্কিয় মৌলের অর্ধায় ও ক্ষর বগিতে কি বোঝ? 

3. তেজস্ক্রিয় পরমাণুর নিউর্ীয়াসের ভাঙন হইলে মৌলের কোনরূপ পরিবর্তন হয় কি 
এই ভাঙ্গনের নিয়ম কি? 

4. কৃত্রিম মোলান্তর কাহাকে বলে 2 প্রথম কৃন্িম মৌলাস্তর কিভাবে করা হয়? 

5. ক্রিম সলস্থানিক কাছাকে বলে 2 ইহার কয়েকটি বাহার উল্লেখ কর। 

6. নিউক্লীয় বভাজন বলিতে কি বোঝ £ নিউকীয় বিভাজন ও নিউক্লীয় সংধোজন কি 
'বিপরীত প্রক্রিা£ ইহা হইতে শত উদ্ভব হয় কিরাপে 2 

7. আইনম্টাইনের ভর ও শতিশ্র তুল্যতা সূর্র বিবৃত কর । ইহা হইতে বন্ধনশত্তিজ্ক 
ব্যাখ্যা কিরূপে পাওয়া যায়ঃ 

৪. নিম্নলিখিত বিষয় সম্বন্ধে সংক্ষিপ্ত নোট লেখ ৪--(ক) মহাজাগতিক বশিম প্রবং 
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